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VORWORT. 


Die  Zoologie  hat  stets  das  Bedüifiiis  gefiBblt,  dieEmsel- 

erfahrungen  in  ein  gemeinsames  Bild  zusammenznfiassen. 
Schon  als  die  Zahl  der  zootomisrhen  Thatsaclieii  noch  zu 
übeisehen  war.  begann  sie  dieselben  znm  Gmndbau  eines, 
wissenschaftlichen  Geb&odes  zu  yerwenden.  Da  man  jedoch 
die  noch  fehlenden  Tliatsachen  durch  »innerliclies  Forschen« 
und  nicht  durch  die  Beobachtung  der  Natur  selbst  ergänzte, 
gerieth  der  ganze  Bau  in's  Stocken.  Man  hatte  einmal  Mis- 
tränen  gegen  die  BeweiskrSftigkeit  gewisser  Speculationen 
erhalten;  nnd  selbst  jetzt,  wo  die  Masse  der  benutzbaren 
Thatsachen  mit  jedem  Tage  wächst ,  gestattet  man  nur  ein- 
zelnen Wenigen  sich  über  die  speciellen  Facta  zu  einer  all- 
gemeinen  Umsicht  zu  erheben. 

In  vorliegendem  Buche  habe  ich  den  Versuch  gemacht, 
das  zootomische  Material  in  einer  seiner  Bedeutung  entspre- 
chenden Form  zu  ordnen  und  zur  Feststellung  gewisser  Ge- 
setzmSssigkeiten  der  thierischen  Gestaltung  zu  benutzen. 
Um  sicher  zu  sein ,  dass  nichts  unterliefe,  was  gegen  exacte 
Forschung  zeugt,  habe  ich  in  der  Einleitung  die  Au%abe 
und  Methodik  der  Morphologie  in  einer  wie  ich  glaube  streu- 
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geren  Weise«  als  es  bisher  geschehen  ist,  entwickelt.  Bin 
ich  nun  auch  überzeugt ,  dass  ich  das  mir  yorgesteckte  Ziel 

an  vielen  Stellen  nicht  erreicht  habe,  so  glaube  ich  doch 
meine  Arbeit  der  Öffentlichkeit  übergeben  zu  dürfen,  da  sie 
neben  dem ,  was  sie  etwa  positiv  werthvoll  machen  würde, 
darauf  weist,  wo  Lücken  sind.  Und  die  Erkenntnis  dieser 
ist  ja  überall  der  Wendepunkt  zum  Fortschritt. 

Meinem  Plane  gemäss  habe  ich  überall  die  Form  des 
Thieies  und  seine  anatomische  Zusammensetzung  in  den 
V' ordorc^rund  gestellt,  als  dasjenige,  dcsscMi  l'.rklärung  ich  zu 
unternelinien  versuchte.  Nach  den  Beziehungen,  welche 
nun  die  Thiere  in  dieser  Bezi^ung  ericennen  lassen ,  habe 
ich  das  Ghmze  in  yier  Bücher  getheilt,  deren  Stellung  zu 
einander  für  sich  verständlich  ist.  Ich  glaube  aber  zur  Beur- 
theilung  der  Ausdehnung,  in  welcher  ich  die  jedem  Buche 
sugehöxige  Summe  von  Einzelheiten  genommen  habe,  einige 
Worte  sagen  zu  müssen.  Der  vergleichenden  Gewebelehre, 
als  dem  Nachweis  der  elementar  gleichen  Zusammensetzung 
und  dearen  gesetsmSssigen  Modificationen,  musste  schon  des- 
halb ein  etwas  weiter  Baum  gestattet  w«^en,  als  hier  die  so 
zerstreuten  Thatsachen  zum  ersten  Male  in  einer  das  ganze 
Thierreich  cousequent  umfassenden  Ausdehninig  zustunmen- 
gestellt  wurden.  Dasselbe  gilt  von  der  vergleichenden  Em- 
bryologie. Hierbei  habe  ich  jedoch  noch  zu  bemerken,  dass 
es  mir  vor  Allem  darauf  ankam,  den  Aufbau  des  Thierkör-- 
pers  als  eines  eine  bestimmte  Fonu  und  Zusammensetzung 
zeigenden  nachzuweisen.  Dies  konte  jedoch  bei  Behandlung 
grOneier  Gruppen  nur  durch  möglichstes  Anschliessen  an  die 
allgemeineren  morphologischen  Verhältnisse  der  betreffen- 
den Classen  geschehen.  Es  wurde  daher  manches  specielie 
Material  unberührt  gelassen  oder  nur  seiner  allgemeinen 
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Tragweite  nach  benntst.  Mit  Absicht  habe  ich  besonders  bei 

der  Entwickelung  der  einzelnen  Classen  manche  sich  schein- 
bar von  selbst  bietenden  allgemeineren  Beziehungspunkte 
mi^t  mpihnt,  um  die  fVjnnenbUdsaiiikeit  mOgUchfit  rein 
dantellen  zu  kOnnen.  Im  dritten  Buche 'Wfii«  vielldcht  zu 
erwarten  gewesen,  dass  ich  die  constanten  Modi&catiouen  der 
Typen,  wie  sie  in  den  Familien  und  Ordnungen  auftreten, 
beschriebe;  indess  konte  hiervon  um  so  eher  abgesehen 
werden ,  als  einmal  die  auf  diesen  Punkt  gerichteten  Unter- 
suchungen noch  nicht  gar  weit  gediehen  sind,  und  die  spe- 
ciell  zootomische  Beschreibung  dieser  Gruppen  unter  Be- 
nutzung des  mitgetheilten  Classengesetzes  leicht  zur  Erklfi- 
ning  der  dabei  auftretenden  A'erliültnisse  benutzt  werden 
kann.  Was  endlich  die  allgemeinen  Büdungsgesetze  des 
vierten  Buches  betrift,  so  habe  ich  vorgezogen,  das  dort  Mit- 
zutheilende  aphoristisch  zu  halten,  weil  der  inductive  Nach- 
Aveis  des  allgemeinsten  (icsetzes  zunächst  auf  dergleichen 
Hauptmomente  führt,  deren  Vereinigung  zu  einer  in  sich 
geschlossenen  Form  aber  das  Schwerste  und  mit  Bezug  auf 
speculative  Verirrungen ,  welche  nirgends  leichter  vorfallen 
als  dort,  das  Gefährlichste  ist,  was  die  Morphologie  bietet. 

Zur  Bestätigung  der  von  den  verschiedensten  Seiten  her 
gemachten  Er^edirungen  musste  möglichst  viel  selbst  unter- 
sucht werden.  Natürlich  kann  ich  mir  das  nicht  nachrüh- 
men ,  dass  ich  Alles,  was  ich  hier  gebe,  mit  eigenen  Augen 
geprüft  hätte;  aber  doch  einen  recht  hübschen  Theil  davon. 
Bei  den  bezüglichen  Arbeiten  kam  es  mir  weniger  darauf  an, 
Neues  Über  einzelne  Thierformen  aufzufinden,  als  unter  mög- 
lichster Orientirung  über  die  gesammten  Orgauisationsver- 
hfiltnisse  in  diesen  Anknüpfungspunkte  zu  einer  allgemeine- 
ren Besprechung  zu  erhalten.  Als  Binnenländer  musste  ich 
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das  Meer  sohiiienlich  vennusen.  Doch  war  ich  00  fach- 
lich, unter  Freundeshilfe  seinen  Schätzen  für  ein  halbes  Jahr 
mich  widmeil  /u  können.  Und  wenn  ich  hier  meinem  lieben 
Freunde  Prof.  Henry  Acland  in  Oxford  nochmals  recht  hers- 
Uchen  Dank  sage,  so  mOge  er  daraus  sehen,  wie  hestimmend 
seine  grosse  Freundlichkeit  für  mich  war,  und  wie  ich  mir 
ernstlich  Mühe  gebe,  das  durch  seine  Freundschaft  in  den 
Bereich  meiner  Erfahrung '  Qekaigte  miOglichst  zu  ver- 
werthen. 

Leipzig,  Ende  September  1853. 
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§.  1. 

Jedes  ihkrische  und  aUgemraii  oiganuche  Wesen  kann  unter 
swet  verschiedenen  Gesichtspunkten  betrachtet  werden;  eininal  im 
Zustande  der  organischen  Ruhe«  das  andre  Mal  im  Zustande  der 
Thätigkeit,  oder  als  föhig  zu  lehen  und  als  wirklich  lebend.  Hierauf 
gründete  JBkUnmüe  die  Einthcilung  der  liiologie  in  eine  statische  und 
eine  dynamische.  Die  Beobachtung  und  Untersuchung  der  organi- 
schen Geschöpfe  als  wirklich  lebend  machen  den  Gegenstand  der 
Physiologie  aus;  die  andre  Seite  biologischer  Forschung  dagegen 
führt  auf  zwei  ihrem  iniiersfen  Wesen  nach  verschiedene  Zweige  der 
wissenschaftlichen  Erkoiintiiis.  Der  eine  hiervon  ist  das  Streben  nach 
einer  vollstftndigen  Classification  der  Pflanzen  und  Thiere,  die  orga- 
nische Systematik,  Biotaxie,  welche  sich  vorläufig  mit  dem 
Aufsuchen  der  Verwandtschaft  der  organischen  Gesch(>pfc  beschäf- 
tigt; der  andre  ist  die  Kenntnis  von  der  äussern  und  innern  Gestal- 
tung derselben«  die  Anatomie,  pflanzliche  und  thierische  For- 
menlehre, Morphologie.  In  beiden  -mxA  die  Oiganisation  der 
Fßame,  des  OTfaieres  untenncht ,  jedoch  bloss  bei  der  letsteien  als 
Ofgeet,  bei  der  ersteren  nur  als  Mittel  mm  Zweck.  Wahrend  die 
Systematik  nur  soviel  anatomische  Thatsachen  an  Tsrwerthen  braucht, 
als  nach  spftter  ta  eiOrtemden  Oesetsen  die  oiganische  Verwandt- 
schaft SU  ihrem  Kachweise  bedarf,  sind  die  organischen  Formen  an 
sieh  der  Gegenstand  der  letsteren. 

Wenn  nun  auch  trotz  der  Verschiedenheit  des  Objectes  die  Me- 
thoden der  einadnen  Zweige  der  Zool<^e  nicht  von  einander  ver- 
schieden sind,  was  im  Folgenden  noch  besonders  au^eführt  werden 
wird ,  so  gibt  sie  uns  doch  die  Möglichkeit  an  die  Hand,  die  Stellung 
der  verschiedenen  Theüe  der  Biologie  zu  einander,  —  welche  alle  in 
dein  einen  Endziele  zusammen treflfen,  jene  Gruppe  von  Erscheinungen 
an  organisierten  Wesen,  die  man  gewöhnlich  Leben  nennt,  ihrem 

1» 


Digiiizeü  by  Google 


4 


Wesen  der  Syctematik. 


gesetzmissigen  Zusammenhange  nach  su  erkennen,  —  wliäifer  m 
chaiakterisiicn. 

Was  zuntehst  die  Systematik  betrifft«  so  ist  sie  in  dem  gleich 
näher  zu  bestimmenden  Sinne  eigenthlimlich  charakteristisch  ftbr  den 
heutigen  Zustand  der  Biologie«  ih  Wissenschaft  der  organischen  Na- 
tur. Die  Mineralogen  haben  eine  Terhftltnismflssig  vollendetere  Clas> 
sification,  was  zum  grossen  Theil  von  den  ein&cheren  Beziehungen 
und  wol  auch  von  der  vergleichsweise  geringeren  Zahl  der  zu  dassi- 
ficirenden  Körper  abhängt«  obgleich  hier  niclit  die  Ilepräsentanten 
aller  jener  Sammlungen  von  Körpern,  die  man  Species  nennf«  wie  in 
der  organischen  Natur  Individuen  oder  deren  Assodationen  sind,  und 
viele  Speeles  von  Mineralkörpem  gebildet  werden,  denen  jede  wesent- 
liche Gestaltung,  jede  räumliche  Individualisirung  abgeht*).  Muss 
sich  liiei  iiach  allerdings  der  JJegriff  der  mineralogischen  Species  schon 
anders  gestalten ,  so  fehlt  dem  Mineralreich  einmal  auch  noch  das, 
an  was  uns  das  Wort  Verwandtschaft  gemahnt  und  was  mit  vielem 
andern  der  Anwendung  einer  strengen  Classification  der  organischen 
Nuturkorper  so  viele  Schwierigkeiten  in  den  Weg  legt.  Diese  Ver- 
wandtschaft hält  wol  in  ihrem  engsten  Grade  die  Glieder  einer  or- 
ganischen Species  zusammen ,  vermittelt  jedoch  auch  in  den  ferneren 
den  Zusammenhang  der  Gattungen  und  Familien.  Diesen  ferne- 
ren Graden  der  oiganischen  Verwandtschaft  liegt  nun  aber  etwas  zu 
Grunde,  was  demMineralreidL  g^eich&Us  fem  ist«  nämlich  dab  noth- 
wendige  Verhältnis  des  organisierten  Wesens  zu  dem  umgebenden 
Medimn  und  die  trotz  der  Verschiedenheit  des  letzteren  sich  ähnlich 
bleibenden  Formen.  Wenn  wir  nämlich  Leben  die  Thätigkeitsäus- 
semngen  der  Summe  derjenigen  Eigenschaften  nennen«  vermflge  de- 
ren die  Olganischen  Körper  unter  gewissen  äussmn  mid  inneren  Be- 
dingungen sich  zu  ernähren  und  fortzupflanzen  fthig  sind«  80  filUt 
uns  schon  hei  oberflächlicher  Betrachtung  auf«  dass  trotz  der  unendli- 
chen Mannigfaltigkeit  der  Formen  in  der  organischen  Natur  diese  doch 
nicht  für  jede  Verschiedenheit  der  äussern  Bedingungen  verschieden 
geformte  und  nicht  für  jede  Gleichheit  derselben  gleich  geformte  Ge- 
schöpfe hervorgebracht,  sondern  sich  an  verhältnismässig  wenig, 
einer  grösseren  oder  geringeren  Ausdehnung  fällige  Hauptformen  ge- 
halten hat,  deren  hon  obci flüchliche  Ähnlichkeit  uns  an  eine  alte 
Acht  verwandtschaltliche  IJe/ielmng  erinnert. 

Während  daher  der  Mincralog  seine  Species  auf  die  absolute  oder 
relative  Identität  der  Eigenschaften  aller  zu  derselben  gehörenden 

1)  S.  C.  F.  Naumanu,  Elemente  der  Mineralogie.  3.  Aufl.  Ibö2.  p.  2. 
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Minenlkörper  grüDdet  und  diese  nach  derselben  wiridich  dassificiert, 
wobei  er  jedoch  nicht  umhin  kann ,  nicht  hiosa  ideale,  sondern  reale 
Übergänge  verschiedener  Species  ineinander  ansnnelunen,')  so  hat 
der  ayatematiairende  Botaniker  und  Zoolog  die  weit  schwierigere  Auf> 
gäbe»  die  organischen  Geschöpfe  mit  der  Masse  ihrer  hänüg  noch 
nicht  einmal  hinreichend  gekannten  Merkmale  zu  claasifidren  und, 
da  dies,  wie  später  geaeigt  werden  wird,  jetzt  kaum  mit  irgend  emem 
Anspmeh  auf  wiasenachafUiche  Vollständigkeit  erreicht  werden  kann, 
aie  Tcnrliuig  unter  der  doppelten  Beziehung  ihrer  Organisation  und 
ihrer  Äussern  Lebonsveriiiltnisse  in  kleinere  und  grössere ,  mehr  oder 
weniger  verwandte  Gruppen  zu  ordnen,  die  sich  dann  in  ihrer  Natur- 
geschichte zu  einem  grossen  Natursysteme  Teieinigen. 

Wenn  ich  so  dem  Systema  naturae  einen  andern  Sinn  beilege,  als 
Cutter ,  der  dasselbe  einem  f::r<)!?srn  Cataloge  vergleicht,  in  dem  man 
die  ihre  VnterscheiduiigsmcrkTnale  bei  sich  trap:onden  Geschöpfe  Irir  ht 
finden  und  mit  dem  ihnen  durch  Übereinkunft  gegebenen  Namen  be- 
zeichnen kann^),  wenn  ich  die  Systematik  höher  stelle,  als  Schleiden, 
der  sie  nur  Dienerin  der  eigentlichen  Wissenschaft  und  nur  Fort- 
setzung der  schon  beim  Kinde  beginnenden  Übung  in  di'r Unterschei- 
dung und  Benennung  der  einzelnen  Ciegenstünde  nennt*),  so  verkenne 
ich  doch  durchaus  nicht  die  w'issenschaftliehe  Bedeutung  einer  stren- 
gen Classification ,  die  das  einstige  Endziel  unsrer  jetzigen  systemati- 
aiienden  Beatr^nmgen  sein  musa,  darf  aber  auf  der  andern  Seite  wol 
holBsn  nicht  misrerstanden  zu  werden,  wenn  ich  mit  Rttcksicht  auf 
die  gegenwärtige  Form  unsner  classificatorischen  Bemühungen  und 
auf  die  Verwandtschaft  gewisser  Formen  der  oiganisierten  Wesen 
daran  erinnere,  dass  die  erstgeschafienen  Formen,  welche  uns  aua 
den  anerkannt  ilteaten  geologischen  Lagern  als  Zeugen  einer  frohe- 
ren, der  ersten  wenigstens  näher  stehenden  SchOplung  entgegentreten, 
aiiaaer  ihrem  organischen  Charakter  nur  den  allgemeinen  der  Gruppe 
zeigen,  zu  welcher  wir  sie  stellen,  dass  wir  sie  also,  natürlich  nur 
in  einem  durch  den  absoluten  Mangel  eines  möglichen  Beweises  be- 
schränkten Sinne,  als  die  Urahnen  betrachten  kAnnen,  aua  denen 
durch  fortgesetzte  Zeugung  und  Accomodation  an  progressiv  sehr 
verschiedene  Lebensverhältnisse  der  Foimeuieichthum  der  jetzigen 
Schöpfung  entstand. 

Der  Systematiker  muss  nun  allerdings  die  morphologischen  Ver- 
hältnisse der  Geschöpfe  berücksichtigen,  die  er  zu  classiticircu  oder 

2)  S.  C.  F,  Kaumann,  a.  a.  O.  p.  166.  Anm. 

3)  T.e  regne  antmoi  di-itribu^  (Fapris  snn  organMatinn .  2.  Mit.  l.p,  7, 

4)  ürundzUge  der  wisunBchaftUchen  Botanik.  3.  Aufl.  1.  p.  9. 
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deren  Verwendtschift  er  su  ermitteln  strebt^  jedoch  nicht  um  tie  Bum 
Gegenstand  einer  wiMeniduiftlichen  ErUfirung  zu  machen,  sondern 
nur  insofern  durch  sie  die  Yerwandtschaft  zwischen  verschiedenen 

AhthcUungen  ausgesprochen  wird.  Für  verschiedene  Gruppen  des 
Pflanzen  -  und  Thieneichs  wird  es  daher  dem  classificirenden  Bota- 
niker  und  Zoologen  in  verschiedenem  Grade  geboten  sein,  mehr  oder 
weniger  tief  auf  die  Organisationsverhältnisse  einzugehen.  Liegt  es 
daher  auf  der  Hand,  dass  die  Vorarbeit  für  die  thierische  Morpholo- 
gie ,  die  Zootomic ,  gleichzeitig  der  Systematik  Material  für  ihre 
Zwecke  an  die  Hand  gibt,  so  berechtigt  doc-li  die  eigentluiinliclie  Art, 
wie  die  letztere  dasselbe  verwendet,  diese  zu  einer  üclbstäudigen  Stel- 
lung, als  eine  der  Morphologie  coordinierte  Wih;senschaft.  Dies  wird 
noch  dadurch  er^viescu,  dass  auch  die  Systematik,  wie  die  gleich  zu 
besprechende  Morphologie ,  von  der  Physiologie  an  sie  gestellte  Fra- 
gen zu  beantworten  hat,  und  zwar  wiederum  in  der  ihr  eigenthüm- 
liehen  Weise. 

Haben  wir  nun  die  heutige  Systematik  wesentlich  als  eme  Ofga- 
nischeYerwandtschafislehre  erkannt^  so  tritt  uns  in  den  noch  übrigen 
Zweigen  der  Biologie  die  Betrachtung  der  organischen  GesehApfe  an 
■ich  nahe,  und  hier  irixd,  unter  Festhaltung  der  obigen  Befinition 
yaa.  Leben,  gleich  das  BedOrfiiis  fühlbar,  die  Untersuchung  über 
das  gesetsmissige  Auftreten  der  Lebenserscheinungen  su  spalten  in 
•die  Betrachtung  des  Substrates,  an  dem  dieselben  vor  sich  gehen,  und 
hl  die  Erforschung  der  Bedingungen,  unter  welchen  dies  Substrat  jene 
Erscheinungen  wirklich  zeigen  kann  und  welche  Veränderungen  es 
daba  selbst  weAgt,  welchem  Hcdürfhisse,  wie  erwähnt,  Blainmüe  nach- 
gab"), und  was,  obschon  lediglich  auf  den  Menschen  sich  beziehend, 
der  alten  Einthcilung  in  Anatomie  und  Physiologie  zu  Grunde  liegt. 

Eine  Untersuchung  der  lebensfilhigen  organisierten  Substrate  er- 
gibt uns  nun  zunächst,  dass  sie  alle  eine  wo.scntliclie,  in  ihren  Ele- 
menten sich  sogar  gleichbleibende  (iestaltung  besitzen.  Auch  hier 
lässt  sich,  besonders  mit  Rücksicht  auf  die  gleiche  Form  der  Elenien- 
tartheile,  voraussagen ,  dass  die  Form  eng  mit  der  Mischung  zusani- 
menhängen  wird,  wie  im  Mineralreiche.  Die  Anatomie  umfasst  daher 
die  Kenntnis  der  chemischeu  sowol  als  morphologischen  Zusammen- 
setzung und  Gestaltung  der  organischen  Geschöpfe.  Da  wir  jedoch 
ebensowenig  als  die  Mineralogen  so  weit  in  unseren  Untersuchungen 
vorgeschritten  sind,  das  Gesetsmässige  dieses  Zusammenhanges  im 
allgemeinen  zu  eruiren,  obschon  fOx  die  Elementarthefle  wenigstens 

5)  Btfofy)M«Nl^dbammcMH^iM 
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nmeh  glQcUldie  Yocaibeit  daiu  gemadit  woideii  ist,  so  hat  sich 
nmlchst  dis  Uatersnehung  des  Ghflminmis  dar  oigmnisehn  Natur  ab 
besonderes  Studium  toh  der  Morphologie  getrennt.  Man  darf  jedoch 
darflber  niefat  veigessen,  dass  die  Kenntnis  der  chemisehen  Natur 
des  lebensf&higen  Suhstiates  einen  integrirenden  Thefl  dieser 
Seite  der  statischen  Biologie  aunnacht,  insofern  die  wflhrend  des 
Lebens  auftretenden  chemischen  Vorgänge  nicht  verstanden  werden 
kfinten  ohne  das  Verständnis  der  chemischen  Mittel,  die  das  Sub- 
strat mit  sich  bringt;  obschon  nicht  zu  leugnen  ist,  dass  diese  leti- 
teren  häufig  erst  während  des  Lebens  erkannt  werden,  was  aber  mehr 
von  der  späten  Entwickelung  dieses  Zweiges  und  der  Schwierigkeit 
seiner  Untersuchung  abhängt ,  als  es  seine  Stellung  beeinträchtigt. 

Ist  es  nun  wol  keinem  Zweifel  unterworfen,  dass  von  der  Chemie 
und  der  Erforschung  der  ihr  so  nahe  liegenden  elementärcn  physika- 
lischen Vorgänge  die  wichtigsten  Aufschlüsse  über  die  Erscheinungen 
des  Lebens  zu  erwarten  sind,  so  ist  dabei  doch  nicht  zu  übersehen, 
dass  bei  lietrachtung  des  Lebens  als  ein  wesentlich  sich  betheiligen- 
des Moment  die  Form  hervortritt,  theils  als  Resultat  der  chemischen 
Zusammensetzung,  theils  als  mechanisches  Hilfimnittel  zur  Erleichte- 
rung Tider  Frocesse.  Bei  der  ausserordentlidien  Complioation  orga- 
nischer Fennen  ist  TOiUufig  von  einer  allgemein  mathematischen 
Behandlungsweise  derselben  abiuseben.  Um  so  dringender  stellt  sich 
aber  das  BedOiinis  heraus,  die  GesetimJismgkeit  su  erforschen,  so- 
weit sie  sich  ohne  Matlienutak  eruiien  lisst,  wodurch  der  Begriff 
„Form''  schon  eine  andre  Ausdehnung  eriialten  muss,  worauf  hier 
Türiittfig  aufinerksam  su  machen  ist.  Unter  Gesets  kännen  wir 
jiichts  andres  verstehn,  als  einen  Ausdruck  für  die  constante 
Wiederkehr  bestimmter  Natur-Erschcinungen  unter 
gleichen  Bedingungen  (ebenso  wie  wir  dem  constanten  Ver- 
hältnisse zweier  Körper  zueinander  eine  Kraft  als  Ursache  unter- 
legm).  *)  Tragen  wir  dies  auf  die  organischen  Geschöpfe  über,  deren 
wesentlichste  Erscheinung  ihre  Form  ist,  so  erhalten  wir  als  Vorlage 
der  Morphologie  zunächst  die  Coustanz  bestimmter  Formen. 


0)  Mehr  unter  Gesetz  zu  verstehen  ,  würde  leicht  von  der  KealitÄt  der  Natur 
abfuhren.  Es  ist  jedoch  uichl  zu  übersehen,  dass  bei  der  Zulassung  des  Causalbe- 
gri£i  (dessen  Nothwendigkeit  besonders  psychologisch  zu  deduciren  Mr&re)  jedes 
OaasalTeriiiltDlt  sieh  in  ein  Geseti  irermmdeln  witede ,  da  dann  ja  die  Form  der 
eine  Ursache  begleitenden  Folge  constant  dieselbe  sein  muss,  so  oft  nur  die  Ur- 
sache auftritt.  Die  obige  Erklärun«;  eines  Gesetzes  weist  übrigens  auf  die  durch 
InductiuD  erfolgende  Entdeckung  des  Geset/t  s  hin  ,  und  hierbei  hat  sich  meiner 
Ansicht  nach  die  exacte  Naturforschung  vorläutig  zu  beruhigen. 
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Creben  wir  emen  Schritt  weitar,  tofindenwir,  dass  gewisse,  bestimmte 
EormenspeeiaUttten  bedingende  allgemeine  (hganisationsferiilltnisse 
einselner  Gnippen  mganiscber  Wesen  wieder  in  einer  eoBstenten  Be- 

riehung  zu  einer  höbem  oi^^aniscben  Einheit  stehen.  Hieraus  ergibt 
sich  dann  die  spftter  noch  näher  zu  betraditende  Aufgabe  der  Mor- 
phologie, SU  untersuchen,  in  welcher  constanten  Beziehung  die  Form 
in  einzelnen  Abtheilungen  zu  ihrer  Gesammtorganisation ,  diese  zu 
der  andern  Gruppen  u.  s.  w.  steht,  mit  einem  Worte,  die  Organisa- 
tionsgesetze  im  einzelnen  wie  im  allgemeinen  zu  entwickeln. 

J)er  Verwandtsehafts-  und  Formenlehre  stund  als  andre  Seite  der 
Biologie  die  1' h  ysi  ologic  gegenüber,  die  Lehre  von  den  Lebens- 
erscheinungen und  deren  gt^setzmässigcm  Auftreten  und  Zusammen- 
hange. Nach  den  vorangehenden  Auseinandersetzungen  brauclie  i(  Ii 
dies  kaum  noch  naher  zu  bestinmien.  Nur  eines  l'nistandes  muss  mit 
ein  paar  \\ Orten  gcdaclit  werden.  Geleitet  von  der  Llee,  dass  die 
Äusserung  der  Lebcnserscheiuungen  wie  an  innere,  so  an  äussere  Be- 
dingungen gebunden  ist,  schlug  Blainmlle  \ot,  das  Studium  der 
letzteren  als  die  Lehre  von  den  Medien  von  der  anatomisehen  Seite 
der  Physiologie  zn  tiennen  und  es  ist  diese  Trennung  nenerlicb  von 
einigen  französischen  Physiologen,  besonders  durch  Ai^.  Oomkt» 
Einfluss  angenommen  worden ,  wobei  man  sich  unter  anderem  auf 
die  Hygiene,  als  die  praktische  Seite  dieser  „mtnce  dta  müimiz" 
berief).  Indess  ist  diese  Trennung  nicht  durdizufbbren.  Die  inte- 
grirenden  Lebensreize  haben  allerdings  lange  Zeit  eine  Bolle  in  den 
physiologischen  Lehrgebsiuden  gespielt,  man  erkennt  sie  auch  jetzt 
noch  an ,  belegt  sie  nur  vielleicht  mit  einem  andern  CoUectivnamen. 
Man  würde  aber  wol  die  Betrachtung  derselben  schon  Ifingst  Ton  dem 
andern  Theile  der  Physiologie  gesondert  haben ,  wenn  dies  wirklich 
ein  Bedtirfnis  der  Wissenschaft  wäre,  was  Auff.  Comte  und  seine 
Schule  wol  nicht  ganz  mit  Recht  aus  dem  Umstände  folgerte,  dass 
Ilippotrates  ein  Buch  dv  ai're,  aquia  et  locts  geschrieben  hat.  So  sehr 
ich  der  I'berzcugung  hin ,  dass  durch  bündige  Svsteniatisirung  einer 
Wissenschaft  viel  für  dieselbe  gewonnen  \Nird,  da  durcli  diesell)e  die 
Aufgaben  eine.>>  jeden  Zweiges  derselben  scharier  hervorzulrcten  pfle- 
gen,  so  glaube  ich  doch,  dass  bei  Trennung  der  Lehre  von  den  Me- 
dien von  der  übrigen  Physiologie  das  thatsilchliche  Verhalten  beider 
Theile  aus  den  Augen  verloren  werde.   Dieselbe  stützt  sich  nämlich 


7)  So  Ch.  Itnbin,  du  Miernscope  «tf.  »niri  iTtine  clasiißcation  dea  scimces  fnn- 
damentalet.  J'aria  2<^'  I'artie  p.  133;  auch  L.  A.  Seffond,  Hi$toire  et  aytte- 

mßimium  gMnh  d»  Ja  Btohgi»,  JM  IS&l.  ^.  117. 
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doch  nur  auf  die  Thatsache,  dass  Leben  ohne  Medium  ebensowenig 
als  ohne  das  organisierte  lebensfähige  Geschöpf  gedacht  werden  kann. 
Aber  dmeb  den  Eintritt  des  Lebensprocesses  wird  das  Medium  erst 
Miidroin ,  wie  ja  ein  auf  die  moiphologische  Anordnung  seiner  Tbeüe 
nntenncbtes  Thier  duicb  diese  allein  noeb  nidit  lebt.  Wie  ftmer  alle 
Erscheinungen  der  Natur,  die  wirEziften  unterordnen,  auf  Gegensei' 
tigkeit  beruhen,  so  kann  auch  eine  einseitige  ISnirirkung  des  Medium 
auf  das  lebensfthige  Geschöpf  nicht  gedacht  werden.  Es  wird  daher 
in  demselfien  Grade  durch  das  Leben  modifidert  werden,  als  dies 
durch  jenes.  Der  Begriff  Leben  wird  daher  aerrissen,  wenn  wir  das 
Medium  von  ihm  nehmen  und  ebenso  der  eines  ^ledium ,  wenn  wir 
es  vom  Leben  trennen  wollen.  Man  könte  nun  liier  vielleicht  noch 
einwenden,  dass  die  Methodik  des  physiologischen  Studium  eine 
solche  Trennung  begünstige.  Indess  kann  auch  dies  nicht  ang^om- 
men  werden,  da  die  Aufgabe  desselben  das  Leben  ist^  was  ja  eben 
nur  auf  einer  Wechsel wirk\in<T  /Avisrhcn  Medium  und  organischem 
Substrate  bcriilit,  das  Medium  ohne  J  ioboii  aber  fiiijrllrh  der  Xaturlehrc 
überhaupt  ülierlassen  werden  kann  und  mnss,  wie  ja  schUessHc  h  alles 
in  der  Natur  in  näherer  oder  entfernterer  Beziehung  zum  Leben  der 
organischen  steht. 

Mit  dieser  Erforschung  der  constanten  Wechselwirkung  zwischen 
lebenden  Wesen  und  dem  sie  umgebenden  Medium  bleibt  der  Phy- 
siologie daher  die  wichtige  Arbeit,  die  vitalen  Eigenschaften  des 
lebensfähigen  Substrates  tu  untersuchen,  sie  auf  allgemeine  Eigen- 
schaften der  Materie  zu  redudren,  chemisdie  sowol  als  physikalische, 
und  die  Bedingungen  festsustdlen,  unter  denen  sie  als  Thnle  und 
Formen  des  Lebensprocesses  siditbar  werden,  um  hieraus  „die  LdU 
stungen  des  Thierleibes  festzustellen  und  sie  aus  den  elementären 
Bedingungen  desselben  mit  Nothwendigkeit  herzuleiten  Wenn 
auch  hier  schon  fOx  die  EmAhrung,  diesen  Hauptfactor  des  Lebens, 
vieles  geleistet  worden  ist,  so  bleibt  doch  noch  genug  der  Arbeit  Dir 
manche  Generation.  Müssen  denn  nicht  auch  die  verschiedenen  Zu> 
stinde  der  Beseelung  der  organisierten  Geschi^e  einer  eben  so  streng 
wissenschaftlichen  PrQfung  unterworfen  werden,  und  haben  wir  hier 
nur  Vorarbeiten  genug,  um  dieselbe  als  eine  bestimmte  Eigenschaft 
der  Substanz  oder  als  eine  bestimmte  Combination  unter  gewissen 
Bedingungen  sich  äussernder  Eigenschaften  jeder,  nicht  bloss  der  or- 
ganisierten Materie  bezeichnen  zu  können? 

Hiermit  scbliesst  der  Bereich  der  exact  wissenschaftlichen  Be- 


S)  Ludwig t  Lehrbuch  der  Physiologe  des  Menschen.  Heidelberg  1 852. 1.  p.  1 . 
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hfcüdhingsfehigkeit  der  otganuclieii  Natnr  ftb,  und  es  irt  nur  noch 
nöthig,  einer  andern  Auffitfsungs weite  su  gedenken,  die  idi  die 
ethisclie  nennen  möchte.  Sie  grOndet  sich  auf  die  jedes  unbefim- 
geneGemfl.theigenth1lmHch  ergreifende  Einheitlichkeit  der  Natur,  die 
jedes  Geschöpf  als  ein  vielleicht  unbedeutendes,  aber  doch  wesentli<r 
ches  Bad  in  dem  grossen  mechanischen  Getriebe  des  allgemeinen 
Weltlebois  erkennen  Ifisst.  So  viel  Beiz  diese  Art  der  Naturbetraoh* 
tung  nun  auch  gewährt,  so  ist  doch  der  Gewinn,  den  die  wissen- 
schaftliche >iehandlung  derselben  hieraus  zieht,  nur  unbefteutend  zu 
nennen.  Verfolgt  man  nämlich  diesen  Ideengang  weiter,  so  gelangt 
man  zu  der  erhebenden  Vorstellung  eines  allweishciti>vullen  Zusam- 
menwirkons  aller  Naturerscheinungen,  aus  der  man  dann  die  Idee 
einer  Verkettung  von  Zwecken  entnimmt  ,  nm  sie  den  einzehien  Er- 
schci1f>ungcn  unterzulegen.  Es  ist  nun  wol  mit  grossem  Danke  anzu- 
erkennen, wenn  besondere  Jicstrebungcu  darauf  gerichtet  Averden,  zu 
zeigen,  dass  die  Mittel,  die  materiellen  Substrate,  an  denen  und 
durch  welche  bestiuiinte  Erscheinungen  hervorgebracht  werden,  äus- 
serst zweckmässig  angewendet  worden  sind ;  indess  werden  diese  doch 
niemals  die  wissenschaftliche  Erklärung  irgend  eines  Naturvorganges 
zu  fördern  im  Stande  sein,  da  sie  ja  weiter  nichts  zu  beweisen  ver- 
mögen, als  dass  der  Ccnmplsx  der  Bedingungen,  unter  denen  ein 
gegebenes  Naturereignis  geschieht  oder  ein  lebendes  Wesen  lebt, 
wirklich  erfilUt  ist,  dass  also  das,  was  eben  geschieht,  wirklich  ge- 
schehen kann  und  soll,  wovon  ja  der  Act  des  Geschehens  selbst  der 
hinreichende  Beweis  ist*).  Wie  dies  fikr  die  Natur  im  ganzen  wahr 
ist,  so  kann  es  auch  auf  jeden  einzelnen  Voigang  in  der  oiganischen 
Welt  angewendet  werden.  Aber  auch  hier  haben  diese  teleolc^^hen 
Ansichten  nur  einen  relativen  Werth,  indem  sie  niemals  als  £rklA* 
rung  von  Thatsachen  dienen,  sondern  nur  als  Ausgangspunkte  de- 
ductiver  Gedanken  reihen  benutzt  werden  ktonen*^),  wodurch  sie 
allerdings  ab  Hypothesen  Bedeutung  erlangen,  wovon  unten. 

§.2. 

Im  vorhergehenden  wurden  die  einzelnea  Theile  der  Zoologie  in 
Umrissen  charakterisiert.  Es  ist  nun  nöthig  die  Möglichkeit  ihrer 

9)  Kinu  viel  wichtigere  Frage  ist  aber  die  haulig  damit  verwechselte,  welche 
Bedingungen  vorhanden  sein,  und  wie  «ie  sich  verbinden  mdesen,  vm  «n  be- 

Atimmtes  Resultat  entstehen  zu  lassen ,  eine  Frage ,  die  in  der  erwähnten  Au^be 

der  Physiologie  entlialten  ist.  Verj^l.  übrigens  den  nächsten  Paragraphen. 

10)  Vergl.  hierüber  nocli :  Lotse,  allgemeine  Physiologie  de«  köiperlichen  Le- 
bens. Leipzig  lb51.  p.  49  ii. 
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winenflchaftUohen  Begründung  nachsaweiaen.  Sollte  dies  auch^  als 
von  sdbat  Tentliidlicliy  eine  sehr  massige  Frage  sebeinea,  ao  «iid 
sich  doch  ans  dem  Folgenden  ergeben,  dass  eine  BrOrterung  derselben 
nicht  gans  QbeifiOssig  ist»  nm  so  weniger  als  man  besonders  in  neue» 
rar  Zeit  &st  au  vaisweileln  angefimgen  bat,  das  massenhaft,  aber 
chaotisch  Toorliegende  Material  benutaen  und  sichten  zu  kftnnen.  Da 
die  übeisohweDgliGbe  Mannichfidtigkeit  der  thieiischen  Fonnenwelt 
und  die  zahllosen  Modificationen,  die  das  thierische  Leben  aeigt,  das 
Object  der  Zoologie  bilden ,  so  würden  die  einzelnen  durch  die  zundl- 
mende  Zahl  der  Beobachter  sich  mehr  und  mehr  anbftufenden  That- 
sachen  vollkommen  unverwerthet  li^;«i  bleiben ,  wenn  nicht  in  den 
meisten  derselben ,  sei  es  durch  ihr  eigenthümliches  Wesen ,  sei  es 
durch  die  Untersuchungsweise  des  Entdeckers,  ein  Anknüpfungs- 
punkt an  andre  zu  finden  wäre.  Man  hat  nun  wol  für  kleinere  Kreise 
diesen  benutzt  und  ein  wissenschaftliches  Gewebe  zu  bilden  gesucht. 
Wie  es  jedoch  für  unsre  Zeit  charakteristisch  ist,  dass  fast  alle  Wis- 
senschaften sich  in  endlose  Specialitäteu  verlieren  und  nur  selten  zu 
dem  rothen  Faden  ihrer  EntAvickclung  zurückkommen ,  so  scheute 
man  sich  auch  in  der  Biologie  vor  Anwendung  selbst  der  ungeföhr- 
lichstcn  Denkproccssc ,  obgleich  die  mit  der  Erkenntnis  sich  stetig 
entwickelnde  Sprache  durch  die  ihr  gewordenen  Bereicherungen  an 
abetiacten,  allgemeineren  Worten  das  stetige,  wenn  auch  langsame 
und  vwhdmliehteyofscfaietten  der  Wissensdiaft  Terrieth.  Wenn  nun 
anch  diese,  ich  mochte  sagen,  enthymemattsche  Änsserungsweise  des 
wisaensohafUichen  Fortschrittes  durchaus  ungeftbrlioh  ist,  da  jedes 
Resultat  sich  froher  oder  qpäter  selbst  beweist  oder  vernichtet,  sich 
audi  leicht  beweisen  oder  widerlegen  Issst,  so  ist  es  doch  ftr  die  Wis- 
senschaft selbst  und  besonders  filr  das  Studium  derselben  nöthig  au 
untersuchen ,  auf  welche  Weise  sie  ihre  Erkenntnis  durch  Denken 
erweitern  darf  und  soll,  d.  h.  welcher  Methoden  sie  sich  bedient. 

Zuviirderst  muss  hier  des  Sinnes  gedacht  werden,  in  dem  das 
Wort  „Methode''  gebraucht  wird  und  allein  werden  soUte.  Man 
spricht ,  und  besonders  häufig  in  den  Naturwissenschaften ,  von  einer 
Methode  der  Beobachtung,  der  experimentellen  Methode  u.  s.  w. 
Insofern  damit  nur  der  Weg  bezeichnet  werden  soll,  auf  dem  man 
unabliängig  von  anderen  Thatsarhon  neue  finden  kann,  wäre  dagegen 
nichts  einzuwenden.  Werden  dieselben  aber  mit  methmUschen  For- 
men der  Forschung  coordiniert,  wie  mit  der  Mctliode  der  Induction, 
der  Vergleichung  u.  s.  w.  ,  will  man  ihnen  ulso  eine  logist  li  formale 
Bedeutung  geben,  so  ist  dies  ein  grober  Verstoss  gegen  die  Logik. 
&0  lässt  z.  B.  Attff.  Comie  der  Physik  und  Chemie  nur  die  Methodeu 


Digiiizeü  by  Google 


12 


Methodik  der  Systematik. 


der  Beobftchtung  und  det  ExpcnmentB,  iffhiend  die  Biologie  nooli 
die  yei^leichende  Methode  boitien  aoU').  Es  kann  jedodi  weder 
eine  Beobachtong  noch  ein  Esperiment  ohne  Anwendung  einer  heu- 
ristiachen  Methode  des  Denkens  fOet  die  Wissenschaft  yerwerthet  wer- 
den,  wie  ja  kein  Expenment  flberhaupt  ohne  eine  solche  angestellt 
wird  (oder  werden  sollte)  und  selbst  nur  wenig  Beobachtungen  diiect 
dem  wissenschaftlidien  OdAude  einverleibt  werden  kOonen.  Wenn 
wir  selbst  hier  zygeben,  dass  manwol  fühlte^),  dass  es  nur  darauf  an- 
käme ,  die  Natur  richtig  zu  fragen ,  so  liegt  ja  eben  hierin  der  Hin- 
weis auf  &Dea  ausserhalb  des  Objects  liegenden  Zusammenhang  zwi- 
schen der  neu  aufzustellenden  Frage  und  schon  bekannten  Thatsaehen. 
Das  wichtigste  bei  jedem  Experiment  ist  daher  die  Frage  ,  um  deren 
willen  wir  erst  zu  flom  Yorsuclie  schreiten;  der  ^^eg,  den  wir  zur 
Erlangung  von  Antworten  einschlagen ,  hat  mit  der  Philosophie  der 
Wissenschaft  nichts  zu  tliun ,  sondern  richtet  sicli  ganz  nach  dem 
praktischen  Wesen  des  Objects  derselben.  Beobachtung  und  Experi- 
ment sind  daher  in  diesem  Sinne  keine  Methoden'). 

Fragen  wir  nun  aber,  welche  Methoden  finden  in  den  Naturwis- 
senschaften, und  in  specie  in  der  Zoologie  ihre  Anwendung,  so  hät- 
ten w  ir  zu  antworten :  alle  systematischen  und  heuristischen  Formen 
des  Denkens.  Es  kommt  uns  jedodi  nicht  auf  eine  Entwickehmg  die- 
ser an,  die  man  in  jeder  guten  Darstellung  der  Ix>gik  findet^),  son- 
dern auf  eine  TJntersucbui^,  ob  die  TNScbiedenen  Zwdge  der  Zoolo- 
gie ihnen  eigenihtkmliche  Methodoi  besitsen ,  oder  welche  dersdben 
in  ihnen  yorsugsweise  cur  Anwendung  gelangen. 

§.3. 

Beginnen  wir  auch  hier  wieder  mit  der  Sy  s  tematik.  Im  vor- 
hergehenden wurde  dieselbe  ak  besonders  filr  unsre  heutige  Zoologie 
charakteristisch  beaeichnet.  Um  nun  den  Unterschied  zwischen  den 
Systemen  der  Mineralogen  und  dem  sogen,  natürlichen  Systeme  der 

1)  CoundephäosophiepotUioe,  Plam, 

2)  Siehe  Stuart  Miü,  Die  induedTe  Logik,  flliers.  toh  Schiel.  Bnun- 
lehweig  IS  19. 

3)  Die  vier  (fünf)  Methodon  (lt>r  experimentellen  Forschun«,',  die  3/"»'// anfuhrt, 
sind  nur  beiapickweiKC  Anwendungen  der  Methode  der  Induction  und  Analogie, 
die  flhrigens  auch  bei  Beaatzung  reiner  BeobachtuageD  in  Anwenduiig  kommen» 
daher  nicht  blon Methoden  der  experimentellen  Fonehung  genannt  werden 

dürfen. 

4)  Siehe  besonders  die  Neue  Dantellung  der  Logik  von  üf.  W,  Drobüch. 
2.  Aufl.  Leipzig  Ibol. 


Digitized  by  Google 


NatOrliohe,  kOnsÜiche  System», 


13 


oigaiiüchen  Natur  schfirfer  heivortceten  zu  lassen,  will  ich  mit  weni^ 
Worten  noeh  einmal  die  Cluunkteristik  beider  berObien.  In  der  Zoo- 
logie nennen  wir  System  eine  Anordnung  des  ganaen  Thieireichs  in 
giOesere  und  kleinere,  mehr  und  weniger  verwandte  Gruppen,  Ord- 
nungen, Classen,  die  wieder  su  anderen  in  näherer  oder  entfernterer 
Verwandtschaft  stehen.  Bei  der  Bildung  dieser  Gruppen  gehen  wir  Ton 
den  Arten  aus»  um  die  sich  die  anderen,  verwandten  Formen  gruppi- 
ren,  und  verbinden  dann  diese  kleinen  Kreise  mit  fthnlichmi  zu  gros- 
seren. Der  Vorgang  ist  also  ein  synthetischer  (richtiger  ,,inductiver*', 
wie  später  geseigt  wird),  und  seine  Umkehrung  in  eine  analytische 
Form  erst  secundär.  AVenn  man  hiergegen  einwendet,  dass  die  letz- 
tere geschichtlich  früher  au%etreten  sei,  so  verwechselt  man  die 
Classification  der  organischen  Natur  mit  der  jetzigen  systemati- 
schen Anordnung  ihrer  Theile,  welche  beide  von  einander  verschie- 
den und  erst  künstlich ,  in  den  natürlichen  Systemen ,  tnit  einander 
verbunden  worden  sind.  Obschon  man  nämlich  von  jeher  A'ersuelie 
zur  Classification  des  'riiierreiclis  oder  Pflanzenreichs  gemacht  hat,  so 
sah  man  doch  erst  verluiUnisiiiässig  spät  ein,  dass  zur  Aufstellung 
richtiger  Eintheilungsgruudc  eine  grossere  Kenntiiiü  einzelner  Formen 
nöthig  war,  als  man  sie  früher  brsa.ss.  Die  auf  diesen  Punkt  ge- 
richteten Untersuchungen  führten  zu  den  natürlichen  Systemen.  Es 
sind  hier,  auf  Rechnung  der  logisch -geordneten  Classification,  von 
einander  unabhängige,  zuNebeneinth^ungen  filhr^deEmdieilungs- 
gründe  gewählt,  jedoch  nicht  mit  einander  verbunden  worden,  welche 
aber,  da  sie  den  Verwandtsohaftsverhftltnissen  der  faetreffimden  For^ 
men  entnqpnmen,  zur  Bezeichnung  derselhen  hinreichend  sind.  Das 
Sesultat  ist  aber  daher  keine  voDständige  Chttstfication«  sondern  nur 
ein  Nebeneinanderstellen  der  sorgfilltig  beschriebenen  und  charakteri- 
sierten Gruppen.  —  Anders  in  der  Mineralogie.  Einmal  liegt  hier  der 
Spedes  Identität  zu  Grunde,  wie  erwähnt  wurde,  was  an  und  fbr 
sich  schon ,  wenn  wir  hier  von  den  Übelgängen  einer  Art  in  eine  an- 
dre absehen,  eine  andre  Stellung  dieser  zu  den  nächst  höheren  G nip- 
pen zur  Folge  hat.  Betrachten  wir  aber  dann  die  Merkmale  der  Mi- 
neralkörper, so  zeigt  es  sich,  dass  keins  derselben  in  einer  ähnlichen 
Art  von  Bedingungsverhältnis  zur  Form  des  ganzen  steht,  wie  bei  or- 
ganischen Körpern,  solange  man  wenigstens  nicht  nachzuweisen  ver- 
mag, dass  eine  bestimmte  chemische  Verbindung  eine  gewisse  Form 
annehmen  müsse.  Da  es  daher  einerlei  ist,  welches  Merkmal  man 
besonders  hervorheben  will,  so  w  ird  der  Versuch,  die  mineralogischen 
Species  nach  einzelnen  Merkmalen  in  kleinere  und  grössere  Gruppen 
zu  ordnen  mit  verhältnismässig  sehr  kleinen  enden  und  t>ich  dann 
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m  eme  xmhenftnirige  Anordnimg  avflfleen  in^^  Dagegen  iit  bur 
die  Anwendung  einer  stiengen  Cbwaifiaktum  bei  der  Übeiselibarkeit 
derMerknude  möglich  und  eie  wiid  euch  sinn  Zide  fthren,  und  swar 
um  so  Tndlttindiger,  je  gleifthmüwwger  die  den  Umfimg  dm  Mineiili 
'  ausftllenden  EintheflungsgrOnde  mit  einander  Terbunden  werden,  was 
in  der  sogenannten  gemisehten  dassÜkatkm  angestrebt  wird. 

Beispiele  der  ersten  Art,  sogcnaunte  combinatorisclie  Classificatio- 
nen ,  Uegen  in  den  Systemen  Ton  B«n$K%u,  besondere  in  dem  von  JVbr- 
denskiöld,  und  dem  neuen  von  O.  Ron  vor;  Versuche  der  letzteren  je- 
denüalls  richtigeren  Methode  rühren  von  Mnfist .  Naumann  (Lehrbuch 
1828),  Breithaupt  u.  a.  her.  Sogenannte  natürliche  Systeme,  wie  in  der 
Botanik  und  Zoologie ,  gibt  es  in  der  Mineralogie  eigentlich  nicht ,  da 
der  Fall  niebt  antritt,  dass  die  Stmge  des  kgisehenVerfobrens  sebdn- 
har  zu  Gunsten  besonderer  FonncnverhSltnisse  aufgegeben  werden 
müsste.  Vielleicht  werden  später  auch  die  botanischen  und  zoologischen 
Systeme ,  die  doch  vorläufig  nur  reihenförniige  Anordnungen  der  ver- 
sduedenen  organischen  Geschöpfe  sind ,  einer  solchen  strengeren  Clas- 
sification wmchen  oder  in  dieselbe  sieb  sniiOsen.  Da  indees  bierzu  bei 
der  unendlich  grOssernZahl  der  noth wendig  zu  berücksichtigenden  Merk- 
male noch  keine  Aussicht  ist,  Avollen  wir  für  jetzt  festhalten,  dass  die 
organischen  Formen  in  Gruppen  nach  ihrer  Verwandtschaft  nebeneinan- 
dflsgestellty  die  Ifinsralien  dagegen  nscb  fbroi  versdiiedsnen  Merkmalen 
G^tttstsad  man  vollstlndigsn  Clssaifioatfontweidsn ;  im  Po^endsn  soH 
jedoch  der  Versuch  gemsdit  werden ,  den  Weg  näher  zu  bestimmen, 
auf  dem  die  natürliche  Systematik  in  eine  trissenschaftlicbe  Classification 
abergefahrt  werden  kann. 

Da  der  Zwedc  einer  jeden  Eintbeilung  überbaupt  der  ist,  tbeila 

durch  dieselbe  Ordnung  in  eine  Mannichfaltigkeit  Ton  Begriffen  su 
bringen,  theils  sich  darüber  Gewissheit  zu  venebaftn,  ob  durchdieg»> 
gebenen  Begriffe  die  Erkenntnis  des  Gegenstandes  nacb  ibrem  ganzen 

Umfange  erschöpft  ist,  so  liegt  es  zunächst  nahe  daran  zu  denken, 
dass  die  biologische  Classification  den  Zweck  hat,  die  angefahrten 
Verhftlfnisse  auf  die  Leben  besit^^enden  Geschöpfe  anzuwenden,  um 
damit  das  Studium  der  Lebensvorgänge  selbst  zu  erleirhtern  ,  und  dies 
bildet  gewiss  audi  einen  der  Gründe  zur  Classification  überhaupt.  Ich 
sollte  wol  sagen  den  Hauptgrund.  Da  jedoch  aus  angeführten  Grün- 
den jetzt  noch  an  keine  Classification  im  strengsten  Sinne  zu  denken 
ist,  überhaupt  die  weite  Ausdehnung  der  Biologie  eine  Spaltung  der- 
selben in  grössere  liaupttheile  wenigstens  praktisch  fordert,  so  ist 
es  wol  erlaubt ,  auch  uusrer  heutigen  Systematik  vorläufig  ein  unter- 
geordnetee  Ziel  zu  stecken,  d.  b!  sie  als  Vonobeit  zur  wirklichen 
Glaeiilioatioa  eo  betaditen,  indeni  ne  eynäiet»^  dunA  AufrodieB 
der  Verwandtscbaften  inuner  grössere  Gruppen  bildet.  Beide,  Syste- 
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matik  und  Morphologie ,  kommfln  dodi  endlioh  an  emem  Punkte» 
dfln  rieben»  OTwimncn. 

Es  ist  hierbei  noeh  zu  bemeihen ,  dass  es  verfehlt  ist,  die  Form 
der  jenem  Endswecke  dienenden  dassification  im  vecans  bestimmen 
SU  wollen;  und  gerade  beim  Thierreiche  dürfte  die  CUusification  durch  * 
Beihen,  die  A,  ConU»  und  Mül  als  etwas  so  TonOgliches  pvnsen, 
gerade  am  unhaltbarsten  sein.  Auf  jeden  Fall  weist  diese  Reihe  dar- 
auf hin ,  dass  wir  vorläufig  nur  eine  sogen,  combinatorische  Classifi- 
cation  besitzen ,  in  denen  die  «»jiwMln«*"  nach  disparaten  Eintheilnngs- 
grflnden  gebildeten  Gruppen  unterbunden  nebeneinander  stehn. 

Da  es  zur  Anstrebung-  einer  wissenschaftlichen  Classification 
wichtig  ist ,  die  Zahl  der  Merkmale  der  einzutheilonden  Gegenstände 
möglichst  vollständig  zu  kennen,  so  ist  die  hauptsächlichste  Vorarbeit 
für  die  zoologische  Systematik  die  genaue  anatomische  und  pli  \  siolo- 
gische  Untersuchung  der  Thiero.  Da  wir  aber  bei  der  grossen  For- 
menverschiedt  nhcit  derselben  dii-  System;itik  wieder  als  Leiter  bedür- 
fen und  ebenso  auch  die  schon  erlangton  Kintheilungsgrundc  in  ilirer 
Anwendbarkeit  prüfen  müssen,  so  erhalten  wir  auf  synthetischem 
W^pe  durch  Bildung  kleinerer  und  grösserer  Gruppen  ein  System, 
was  innerhalb  einer ,  allerdings  ziemlidi  engen ,  Grenze  vollkommen 
richtig  scm  kann«  jedodi  erst  durch  eine  wirklidie  Eintheilung 
des  ganaen  Thierreichs  bestätigt  werden  kann.  Wie  hat  man  nun  bei 
dieser  Synthese  su  Terfehren? 

Die  Bildung  der  Species»  als  der  ersten  natOrliohen  Gruppen^ 
geht  auf  dem  Wege  der  Induetum  tot  sich,  indem  man  Ton  der  Uber- 
einstimmimg  einiger  Merkmale  auf  die  aller  schliesst.  Es  ist  dies  je- 
doch nur  eine  unvollständige  biduoticm,  da  die  Zahl  der  untersnditen 
Individuen  einer  Species  meist  nur  sehr  gering  ist ;  sie  nähert  sich 
aber  durch  die  Zunahme  dieser  Zahl  der  vollständigen.  Da  man  je- 
doch in  der  Praxis  den  Wunsch  hat,  ein  gegebenes  Individuum  mit 
möglichster  Sicherheit  einer  bestimmten Spedes  zurechnen  zu  können, 
so  bat  sich  das  Bedürfnis  geltend  gemacht,  unter  den  Merkmalen 
gewisse  hervorheben  zu  können ,  auf  deren  alleiniger  Übereinstim- 
mung die  Species  schon  gegründet  werden  darf.  Das  Auffinden  dieser,  in 
den  verschiedenen  Ordnungen  des  Thierreichs  nur  innerhalb  verhält- 
nismJlsig  geringen  Weifen  schwankenden  Gruppe  von  Merkmalen 
ist  tlurch  den  Erfahrungssatz  erleichtert  worden ,  dass  Arten  nur  spc- 
cifisch  Gleiches  erzeugen  können ,  so  dass  die  durch  mehrere  Genera- 
tionen gleichen  Merkmale  als  w^irkliche  Artmerkmale  angesehen  wer- 
den können.  Dieser  Ertahrungssatz  ist  allerdings  nur  eine  Hypothese, 
jedoch  in  vielen  Fällen  ziemlich  sicher  constajfciert,  und  wird  noch 
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auswidem  dadurch  in  hohem Giade  wahrscheinlich»  da»  eigentlich 
nur  auf  seiner  Annahme  der  Begriff  der  Species  hemht,  wdche  man» 
wenn  er  .wirklich  wahr  ist,  ab  von  der  Natur  wenn  auch  indiiect 
gegihm  betrachten  muss.  Über  das  Gesets  der  Conelation  der  Theile 
siehe  §.  30. 

Die  grosseren  Gruppen,  sdion  die  nächst  höhoroTi  Gattungen, 
bilden  wir  allerdings  auch  durch  Induction»  jedoch  durch  diejenige 
Form  der  Anwendung  des  iuduothren  Processes,  die  wesentlich  mit  der 
übereinkommt,  welche  man  in  ihrer  Anwendung  auf  die  verwandte 
Morphologie  f^cwöhidich  ^  crgleichung  nennt.  Wilhrend  wir  deshalb, 
weil  Arten  nur  g^leiches  erzeugen ,  diese  als  in  der  Natur  vorhanden 
betnuhfeii  konten,  sind  schon  die  Gattungen  künstliche  (iruppen. 
Es  hört  aueh  hier  die  Möglichkeit  des  praktischen  Jieweises  auf,  dass 
gewisse  Fonnen  zu  gewissen  Gattungen  gehören ,  wie  es  eben  durch 
die  Erzeugung  für  die  Arten  möglich  war.  Die  Verwandtschaft  muss 
aUü  auf  andere  Weise  nachgewiesen  werden. 

Verstehen  wir  unter  Verwandtschaft  gewisser  Thierformen  die  , 
Übereinstimmung  derselben  sowol  in  ihrer  Gesammtoxganisation»  als 
auch  in  den  Organen»  die  besonders  mit  der  duich  die  äussern  Ver- 
hältnisse dem  Thiere  Torgeschriebenen  Lebensweise  desselben  zusam- 
menhingen» so  li^  es  auf  der  Hand,  dass  wir  streng  genommen 
dieselbe  nur  dadurch  aufrufinden  ▼eimflgen»  dass  wir  die  TeESchiede- 
neu  Thierformen  nach  den  angegebenen  Gesichtspunkten  soigfidtig 
untersuchen»  die  Resultate  dieser  Untersuchungen  dann  einftch  neben 
einander  halten  und  entscheiden»  ob  und  weldte  Ton  den  untersuch- 
ten Thieren  hinreichend  Ubereinstimmen»  um  f^r  verwandt  gehalten 
werden  zu  können.  Es  wäre  jedoch  selbst  für  viele  vereinte  Beobach- 
ter auf  diesem  Wege  nicht  mfiglich ,  einen  Überblick  Uber  die  Ver- 
wandtschaftsverhältnisse des  ganzen  Thierreichs  zu  gewinnen;  und 
wenn  es  auch  natürlich  in  letzter  Instanz  nur  diese  Untersuchung  ist, 
welche  in  zweifelhaften  Fällen  über  die  Stelluni;  einer  Thierforni  ent- 
scheidet, so  muss  doch  im  Allgemeinen  die  Untersuchung  abgekürzt 
werden.  Dies  wird  auch  hier  dadurch  erreicht  werden,  dass  wir  Merk- 
male auffinden ,  welche  die  Verschiedenheiten  in  der  Gcsaminturgani- 
sation  bestimmter  Thierlbrmen  auf  eine  leichter  erkennbare  Weise  be- . 
gleiten  und  ausdrücken.  Dies  ist  jedoch  für  die  höheren  Gruppen 
nicht  so  leicht  wie  für  die  Species,  einmal  da,  wie  erwähnt,  hier  jene 
Probe  nicht  gemacht  werden  kann,  und  dann  besonders,  da  die  Grup- 
pen, als  kttnsdiche»  selbBt  nicht  objectiv  scharf  charakterisiert  wwden 
können,  sondern  es  mehr  dem  sutgecttven  Ermessen  des  Beobachteis 
anheimsteht»  dieselben  beliebig  iestsustellen.   Wenn  e«  nun  auch 
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nach  dem  Geseti  der  Conelation  der  Theile^)  mfiglich  ist,  auf  die 
Verschiedoibeit  der  GesammUnganisation  Yerwdsende  Merkmale  zu 
finden«  80  ist  docH  die  grOeste  Schwierigkeit  die>  unter  diesen  Merk- 
malen die  zuftlUgen  von  den  wichtigeren,  die  specifischen  von  den 
generischen  u.  e.  f.  zu  unterscheiden.  Hier  kaim  die  einftche  Yer- 
gleichung  verechiedener  Formen  unseie  Wahl  nicht  leiten,  wir  mfls- 
sen  zu  einer  inductiven  Methode  grdfen,  einer  sogenannten  Yer- 
g^eichung,  welche  uns  die  Anwendbarkeit  der  für  einzelne  Ikispiele 
gattungsunterscheidenden  Merkmale  fdr  den  ganzen  Ikreieli  zunächst 
der  entsprechenden  Hauptgruppe  des  Thierreichs  dartbut.  Ohne  hier 
schon  näher  auf  die  besonderen  Anwendungsweisen  diosor  Ttegel  ein- 
zugehen, genüge  es  darauf  aufrnerksam  gemacht  zu  haben.  Das 
Wesen  dersrlbf  ii  wird  aus  dem  nächsten  §.  erhellen. 

Die  Anwriichiii;;  dieses  Verfahrens,  mit  Hülfe  der  durch  Verg^loi- 
chuiijj:  i^ewoinicncii  McrkTnale  immer  grössere  und  grössere  Grup])cn 
verwandter  l'onnen  zu  bilden,  hat  natürlich  da  ihr  Ende,  wo  der 
nächst  liöliere  Hegriflf  der  des  Thieres  selbst  ist.  Wo  dasselbe  bewuss- 
lerweise  in  Anwendung  gebracht  worden  ist,  hat  man  es  auch  stets  bis 
hierher  fortgeführt,  und  zwar  zur  Erreichung  eines  anderen  Zweckes, 
dessen  schon  oben  gedacht  wurde.  Da  man  n&mlich  der  Classification 
bedarf,  theils  als  Leiter  zur  Orientiru]^  mnerhatb  besondrer  Thier- 
gruppen ,  theils  zur  Übersicht  aber  die  FormenTorhältnisse  des  Thier- 
reichs  überhaupt,  so  hat  man  mit  den  Bestrebungen,  die  Verwandt- 
schaftsverhftltnisse  einzebier  Gruppen  zu  bestimmen,  den  Versuch 
Terbunden,  dieselben  gleich  wissenschafUich  zu  classifidien  und  zwar 
so,  dass  man  die  die  Verwandtechaft  anzeigenden  Merkmale  als  Ein- 
theilungsgrande  benutzte.  Wenn  es  nun  auch  völlig  wahr  ist,  dass 
das  Auffinden  der  unsere  endliche  Classification  bestimmenden  Ein- 
theilung^ünde  wesentlich  auf  diese  Weise  gefi^ert  werden  wird,  so 
kann  man  doch  nicht  dringend  genug  vor  dem  zu  schnellen  Umkeh- 
ren  unserer  jetzigen  synthetischen  Combtnationawdse  warnen.  Denn 
wenn  auch  diese  Umkehrung  für  kleinere  Gruppen,  wie  erwähnt,  zu 
ganz  richtigen  Eintheilungen  führt,  so  kann  die  Anwendung  dersel- 
ben auf  das  Tliicrrcich  im  CJaiizeu  erst  dann  gerechtfertigt  werden, 
wenn  man  die  in  den  einzelnen  (irupjinieliarakferfii  liegenden  Merk- 
male, die  in  liezug  auf  den  l'.egiitf  des  l  liieres  (ll>parat  sind,  durch 
Anwendung  der  strengsten  inductiven  \  eiglcichunLr  mit  solchen  ver- 
tauscht hat,  die  wirklich  disjuncte  sind,  was  sich  leider  jetzt  noch 
nicht  völlig  erreichen  lässt  und  was  dadurch  allerdings  erleichtert 


1)  Sit'lie  unten. 

T.  Cum^  thfar.  Morpbolofie.  2 
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oder  Torlftufig  umgangen  wiid,  daas  man  nicht  immer  an  die  Einthei- 
lung  dee  Thieneicht  im  Oanaen,  eondem  an  die  eintelnen  Olieder 
deieeHMii  denkt«  wo  allerdings  gewiase  Merkmale  diigancte  werden 
kflnnen,  die  fbr  das  Thieireich  im  Garnen  nur  diiparate  aind.  Wenn 
man  hier  anwirft ,  dass  wir  das  Ziel  einer  solchen  in  jeder  Beiidiang 
streng  wissenschaftlichen  dassification  nie  erreichen  würden,  so  muss 
ich  dagegen  bemerken  ,  dnss  wir  der  Wissenschaft  nicht  die  Möglich* 
keit  absprechen  dürfen,  den  derselben  mit  l(^ischer  Strenge  vorge- 
schriebenen Weg  bis  an  sein  Ende  zu  durchlaufen.  Besonders  dürfte 
dies  für  die  Systematik  gelten.  Eine  strenf;;  durchgeführte  Verglei- 
chu ug  des  Werthes  der  vcrst  liiedeneu  Merkmale  in  verschiedenen  Cias- 
sen  hat  noch  Niemand  vorsucht,  und  (hxh  hängt  z.  H.  davon  ein 
Hauptfortschritt  in  unseren  classifirattorisclien  Versuchen  ab. 

In  Bczui^  auf  die  Methodik  der  Morpliologie  verweisen  wir 
auf  die  beiden  nächsten  t;*?.  Es  wird  sich  am  h  hier  herausstellen, 
dass  die  in  ihr  zur  Anwendung  kommenden  Metlioden  weder  beson- 
dere heuristische  Processe,  noch  ihr  allein  zugehörige  sind. 

Dasselbe  gilt  auch  für  die  Physiologie.  Auch  hier  ist  es  vor- 
zugsweise die  Induction,  die  in  ihren  je  nach  den  specicllen  Fällen 
▼erschiedenen  Formen  den  Fortschritt  der  Wissenschaft  leitet  >  wie  es 
yon  Sirntri  Miü  in  vielen  Beispielen  ausgeAkhrt  ist.  Es  dürfte  Tiel- 
leicht  gewagt  erscheinen,  nach  dem  Trefflichen,  was  von  Terachiede- 
nen  Seiten  schon  Aber  die  Methodik  der  Physiologie  gesagt  worden 
ist*),  noch  etwas  zu  bemerken;  indessen  ist  es,  glaube  ich,  nicht  ohne 
Nutzen,  wenn  wir  die  oben  beilänfig  erwähnte  tekologisdie  Methode 
noch  einmal  berühren.  Halten  wir  fest,  dass  es  nur  die  Au%abe  der 
Physiologie  sein  kann ,  die  gegebenen  Erscheinungen  des  Lehe&s  su 
erklären,  d.  h.  sie  auf  ihren  gesetzmässigen  Zusammenhang  zurück- 
sufilhren,  so  bieten  sich  uns  dazu  nur  zwei  Wege.  Entweder  nämlich 
suchen  wir  das  Gesetz  durch  einen  directen  inductiven  Schluss  zu 
finden,  und  hier  ist  es  für  den  Act  des  S(liliessens  ganz  gleichgültig, 
ob  wir  die  Vorlaj^en  durch  blosse  lieohachtung  oder  durch  Experi- 
in<  iite  erlangt  liabcn,  —  oder,  wo  uns  in  dem  Kreise  der,  eine  zu 
erklärende  Erscheinung  begründenden  Bedingungen  zu  viele  Glieder 
fehlen,  als  dass  -wir  direct  zu  sclilicssm  bercchtij^t  wären,  wir  setzen 
das  Gesetz  mit  der  ganzen  hiumme  der  Bedingungen  als  bekannt  vor- 


1)  S.  vorzüglich  diu  inethodologischi^  EinleituDg  lu  C.  G.  Lekmmn't  Lehr- 
bndi  der  physiol.  (^einie.  I. 
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VOM,  um  auf  dedncdvem  Wege  die  noch  fehlfnden  Glkder  ro  find«!. 
Wm  Aber  dieee  beiden  Fonnen  himwMgeht,  gehfiit  nicht  mehr  der 
Phynologie  an.   Wird  s.  B.  nach  der  Bedeutung  emer  heeondeicn 

Erscheinung  gefragt,  so  haben  wir  dies,  sobald  damit  mehr  gefragt 
sein  will,  «Ja  wdche  Stellung  die  in  Rede  stehende  in  der  die  Exi- 
etena  des  ganzen  lebenden  Geschöpfes  bedingenden  Kette  von  Erschei- 
nungen einnimt,  in  das  Gebiet  der  Naturphilosophie  zu  verweisen, 
die  leider  nur  zu  häufig  mit  der  philosophischen  Grundlage  der  ein- 
zelnen Naturwissenschaften  verwerliselt  wird.  Der  letzterwähnte  W  eg, 
die  Methode  der  Hypothese,  ist  der  um  meisten  betretene  und  der  den 
Verhältnissen  nach ,  da  er  ja  oft  Grundlagen  für  den  ersteren  liefern 
muss,  am  hiuifigsten  zu  betretende.  Ein  ganz  specieller,  sich  jedoch 
der  Erfalirung  täglich  bietender  Fall,  hat  nun  diese  Methode  zur 
Hauptstütze  der  teleologischen  Anschauung  gemacht.  Es  ist  nämlich 
That->ache,  d.iss,  wo  und  in  welcher  Verbindung  nur  immer  eine 
Function  auftritt,  fiir  diese  auch  ein  bestimmtes  Or^an  vorhanden  ist, 
dass  femer,  wo  eine  in  gewissen  Thierclassen  eigenthttndieh  schei- 
nende Function  in  anderen  Classen  in  modifiderter  Gestalt  erscheint, 
filr  diese  Veränderung  der  Function  auch  eine  besondere  Modification 
des  entsprechenden  Qigans  nachzuweiBen  ist.  Diese  sich  Ton  selbst 
erkllienden  S&tie  bat  man  nun  umgekehrt  und  sich  beim  Auffinden 
einee  Oiganes  sunfidut  gesagt,  dass  dies  auch  eine  Function  haben 
mllsse;  man  hat  femer  gefragt,  welche  yon,  den  das  Leben  des  Gän- 
sen bedingenden  Functionen  noch  fehle,  und  hat  dann  diese  hypothe- 
tisch dem  neuen  Oigane  zuertheilt.  Dieser  Schluss,  welcher  nur  dann 
logisch  erlaubt  ist^  wenn  wir  in  der  Summe  von  Functionen,  die  eine 
gewisse  Form  von  Lebenserscheinung  bedingen,  noch  einige  fllnig 
behalten ,  für  M-elche  noch  kein  bestimmtes  Organ  nachgewiesen  ist, 
hat  nun  aber  den-Ausgangspunkt  fernerweiter  Betrachtungen  abgege- 
ben ,  wobei  mau  sich  jedoch  über  die  Grenzen  der  Physiologie  in  ein 
Feld  von  Speculationen  verlor,  die  an  und  für  sich  vollständig  gelialt- 
los  sind ,  oder  gegen  die  Logik  versticss.   Da  docli  die  erste  Frage  bei 
den  l  ntersuchungen  zur  Erklärung  einer  Lebeuserscheinung  die  ist, 
welches  die  Bedingungen  zu  ihrem  Zustandekommen  sind  und  nach 
welchen  (iesetzen  sie  gerade  dies  Resultat  haben  müssen,  so  bietet 
sich  bei  der  hypothetischen  Verbindung  eines  Organs  mit  einer 
bestimmten  Function  zun&chst  nur  die  sweite  Frage  dar,  ob  in 
demselben  die  Bedingungen  sum  Erscheinen  dieser  Function  enthal- 
ten sind.  Ohne  sich  aber  diese  letztere  Frsge  klar  voizulegen,  bera- 
higte  man  sich  vorläufig  dabei,  nachzuweisen,  dass  ein  Organ  die  ihm 
faypotbetiach  zuertheilte  Function  besitzt.   Das  bejahende  Besultat 

2* 


Digiiizeü  by  Google 


20 


Uethodik  der  Fhynol«>gie. 


(tieaer  Untersuchung  wurde  nun  leider  in  eine  Sprachweisc  gekleidet, 
die ,  so  unschädlich  sie  auch  als  Ausdrucksfomi  für  die  Leistung  des 
Organs  oder  der  speciellen  Einrichtung  eines  Organs  wäre,  doch  den 
zur  Tdealisirung^  seiner  auf  rein  sensuellem  Wege  erlangten  Vorstel- 
lungen sehr  geneigten  deutschen  Naturforsehor  gar  zu  leicht  in  die 
(«efahr  bringt,  die  mit  physikalischer  Nothwendigkcit  erscheinende 
Fun(  tion  einer  das  Dasein  des  Organs  bedingenden  Idee  zuzusdirei- 
ben.  Man  nannte  die  Leistung  eines  Organes  u.  s.  w,  seineu  Zweck. 

Idi  will  mich  nicht  dem  Vorwurf  der  ,,thurichten  Langweilig- 
keit'*"^; aussetzen  und  gegen  jede  (ieltung  des  Zwc(kbegrifs  auf  dem 
Gebiete  des  Lebens  viel  Worte  machen.  Natürlu  li  gilt  er  in  seinem 
ganzen  Umfange  da,  wo  es  sich  darum  handelt,  die  niclit  bloss  im 
Leben  organischer  (ieschopfe  sondern  im  ganzen  Haushalte  der  Natur 
▼erkdrperte  Intelligenz  zu  beechieiben,  wo  sich  die  Organe  natürlich 
als  Mittel  zur  Erreichung  eines  bestimmten  Zweckes  herausstelle. 
Da  ich  mir  aber  in  diesen  Zeilen  die  Aufgabe  gestellt  habe,  die  An- 
wendbarkeit gewisser  Denkfbrmen  als  Erkenntnisprincipe  zu  beleuch- 
ten,  so  sei  mir  zu  bemerken  verstattet,  dass  man  mit  der  Annahme 
eines  Zweckes  als  heuristisches  Princip  bei  der  Erklärung 
irgend  einer  Lebenserscheinung  auch  nidit  dnen  Schritt  vorwärts 
kommt.  Nicht  die  Erforschung  des  Lebens  ist  ohne  Voraussetzung 
der  Zweckmässigkeit  seiner  Einrichtungen  unmöglich,  sondern  das 
Leben  selbst^);  es  bringt  daher  nicht  den  geringsten  Gewinn  zur 
Erklärung  iigend  eines  Theiles  des  Leben sprocesses,  wenn  wir  die 
denselben  einzig  und  allein  bedingende  Zweckmässigkeit  seiner  mate- 
riellen (Jrundlage  auch  wirklich  nachweisen.  Wenn  man  aber  auch 
zn<^eben  wollte,  dass  es  weni;.rstens  eine  wielifige  \ Orfragc^  der  Physio- 
logie sei,  weil  lie  Function  ein  bestinnntes  Organ  IkiIx»,  so  hcirt  doch 
mit  dem  Momeute,  dass  man  frilgt,  welche  liedingungen  sind  vorhan- 
den, deren  ])hysikalis(  h  nothwendige  Folge  gcratle  diese  Function 
ist,  sclbst\ erstaiullich  jede  Anwendbarkeit  des  eine  Absichthchkeit 
involvirendeii  Zweckbegriffes  auf.  Nennt  man  nun,  —  und  dies  fülurt 
mau  wol  zur  Vertheidigung  der  Lehre  von  den  Zwecken  an,  —  die 
blosse  Leistung  eines  (Jrguns,  die  Wirkung  einer  bestimmt«!  Einrich- 
tung den  Zweck  derselben,  so  muss  man  entweder  jedem  lebenden 
MolecOl  eine  Beseelung  zuschreiben,  die  es  ihm  mfiglich  macht,  der 
ihm  innewohnenden  physiludischen  Krfiftesumme  nur  nach  der  Idee 
des  v<»geechriebenen  Zweckes  zu  folgen,  oder  man  muss  Zweck  in 


2)  S.  Lotte,  a.  a.  O.  p.  5L 

3)  S.  Lohe,  a.  a.  O. 
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jeder  IJcziehung  als  synonym  mit  Wirkung,  oder  I'olf^p  u.  s.  w.  setzen 
und  dann  ronsrquiMit  die  .Iiilireszcitt'n  den  /weck  der  jiihrlic  hen  Be- 
wegung der  Erde  um  die  Sonne,  den  bei  der  Mischung  von  Sehwefel- 
säure  und  essigsaurer  JUeilösung  entstehenden  Niederschlag  den 
Zweck  der  ehcuiischrn  Attraction  nennen  u.  s.  w.  Eine  solelie  Über- 
tragung von  Worten  auf  andere  Hegriffe  sollte  aber  vor  Alk  in  in  einer 
philosophischen  Vorschule  der  Physiologie  vermieden  werden.  A£au 
findet  es  lii^erlich,  die  yeidammg  nicht  den  Zwedc  des  Magens 
und  Banns  nennen  su  wollen ,  man  abersieht  aber  dabei ,  dass  es  nur 
eine  nnd  zwar  gewiss  die  unbedeutendere  Seite  einer  physiologischen 
Untersuchung  ist«  nachsuweisenj  dass  Magen  und  Darm  die  Summe 
von  Functionen  entwickdn,  die  man  Verdauung  nennt,  dass  die 
widitigere»  besonders  filr  eine  al^emein  physiologische  Betrachtung 
grossere  Bedeutung  besitxende  Frage  die  ist:  nach  welchen  allgemei- 
nen Gesetzen  muss  aus  der  durch  anatomische  und  chemische  Unter- 
suchungen sich  als  so  und  so  susammengesetzt  ausweisenden  Summe 
Ton  Oiganen  und  Organ theilen  gerade  die  Wirkung  resultiren,  deren 
Compiler  Name  eben  „Verdauung**  ist.  Wenn  e-j  femer  in  den  Fal- 
len, wo  derWeweis,  dass  ein  vorausgesetzter  Zweck  Avirklich  reelle 
Geltung  habe,  nicht  so  geführt  werden  kann,  dass  man  die  .Vbsicht- 
lichkeit  nachwiese,  mit  der  irgend  eine  Thatsaehe  zur  Erfüllung  des- 
selben vorher  bestimmt  sei,  doch  nioglieh,  noth wendig  und  hinrei- 
chend ist,  zu  zeigen,  dass  das,  was  man  ihren  Zweck  nennt,  doch 
mindestens  ihre  wirkliche  Folge  sei,  so  möchte  ich  fragen,  welchen 
(«ewinn  hat  die  wissensc  liaftliche  Erklärung  einer  Thatsaehe  davon 
zu  erwarten,  dass  man  den  „hinreichenden**  Nachweis  ihrer  Bedin- 
gungen damit  vertauscht,  dass  man  sie,  die  ohne  zweckmftssige 
Anordnung  ihrer  Bedingungen  niemals  zur  Beobachtung  gekommen 
wftre,  als  das  Resultat  der  ftusserst  zweckmflssigen  Anordnung  der- 
selben Bedingungen  hinstellt? 

Kann  man  nun,  wie  es  schon  Loixe*)  selbst  thut,  dem  Zweck- 
b^grilF keine  objective  Geltung  in  der  Physiologie  zuschreiben,  so  ist 
auch  die  Möglichkeit  sdner  Anwendung  als  Erkenntnisprindp  mehr 
als  in  Trage  gestellt.  Man  behauptet  noch  oft,  dass  durch  Anwen- 
dung des  Zweckbegnfs  Grosses  in  der  Physiologie  geleistet  worden 
sei.  Indess  ist  es  g(  \viss  nicht  die  idealistische  Hälfte  dieses  liegrif- 
fes,  der  wir  dies  verdanken,  sondern  die  entweder  auf  streng  inducti- 
vem  oder  glücklich  wählendem  hypothetischem  Wege  erlangte  Ein- 
sicht in  die  Gesammtleistung  gewisser  Bedingungen ,  die  den  wissen- 


4)  A.  a.  O.  p.  51. 
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schaftlichen  Fortschritt  imteretützt  und  überhaupt  möglich  gemaght 
hat,  wddier  Lebtung  man  dann,  um  an  den  fiathetifdien  Eindruck« 
den  ihr  Auffinden  nuichte,  zu  erinnern«  den  Nsmen  Zweck  gab. 

Es  muss  aber  nochmals  das  henroxgehoben  werden«  dass  es  nicht 
Auil^abe  der  Physiologie  ist«  die  morphologischen  EigenthOmlichket- 
ten  der  Oigane  lu  erklixen«  sondern  die  durch  diese  lu  Stande  kom- 
menden Processe;  sie  darf  nicht  von  den  Organen  primo  looo,  son- 
dern muss  Yon  den  Functionen  au^hen;  nur  in  dem  oben  angefahr- 
ten Falle  kann  sie  die  Leistung  eines  bestimmten  Oi^ans  hypothetisch 
als  bekannt  annehmen.  Die  vielleicht  zu  hftufige  Anwendung  dieser 
Hilfe  lässt  Manchem  in  der  Physiologie  nur  die  Lehre  von  der  Be- 
nutzung der  einzelnen  Organe  zur  Darstellung  gewisser  Functionen 
erblicken ,  während  sie  umgekehrt  die  Lehre  von  den  Lebenserschei- 
nungen und  deren  nothwendigem  /ustandokonimcn  ist.  Fasst  man 
die  Aufgabe  der  Physiologie  in  diesem  Sinne  auf,  so  wird  es  von 
selbst  klar,  du.sn  die  teleologische  Auffassung  nicht  bloss  fallen  kann, 
sondern  muss,  indem  der  Zweckbegrilf  nicht  als  heuristisclies  Princip 
verwendet  werden  kann,  sobald  es  sicli  um  l'ntersuchung  mit  Noth- 
wendigkeit  erfolgender  chemisch-phytsikalibchcr  \'orgänge  bandelt. 

§.  5. 

Wir  wenden  uns  nun  zur  Morphologie,  als  dem  Gegenstand, 
dem  die  folgenden  lilfitter  gewidmet  sein  sollen.  Nach  dem  Früheren 
war  die  Aufgabe  derselben,  zu  untersuf  licn ,  in  welcher  constanten 
Beziehung  die  Form  in  einzelnen  Abtiicihing<'n  des  Thierreiclis  zu 
ihrer  Gcsammtorganisation  steht,  diese  zu  der  anderer  Gruppen  u.s.w., 
was  nur  die  weitere  Umschreibung  davon  ist ,  dass  sie  die  thicrische 
Form  zu  erklären,  d.  h.  deren  Gesetnnässigkeit  nachzuweisen 
trachte.  Hauptgegenstand  derselben  ist  also  die  thierische  Form. 
Es  wurde  fSemer  schon  daratif  hingewiesen«  dass  wir«  da  der  nothwen- 
dige  Zusammenhang  «wischen  Form  und  Mischung  noch  nicht  nach- 
weisbar sei  und  die  äusserat  compliderten  und  scheinbar  so  variablen 
Begrenxungsflächen  oiganischer  Kflrper  eine  geometrische  Bestim- 
mung Torläufig  auch  noch  nicht  zulassen«  unter  Form  etwas  Anderes 
als  s.  B.  der  Mineralog  verstehen  würden.  Es  ist  daher  nöthig«  zu- 
nächst auseinandefsusetasen«  was  wir  unter  thierischer  Form  zu  ver- 
stehen haben. 

Im  Vonnu  habe  ich  darauf  anftnerksain  zu  saachen,  dsM,  wenn  es 

sich  jetzt  herausstellen  sollte,  dass  der  Begriff  der  Form  in  der  Zoologie 
Rclieinbar  joder  mathematischen  l^chandlunp:  sich  rntziehend,  auch  auf 
etwas  mehr  alä  blosse  geometrische  liaumerfüüung  ausgedehnt  weiden 
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mnas ,  ich  damit  nicht  die  thienBchen  Gectaltongsverlifiltnisse  gm  der 

mathematischen  Bi  trachtung  entziehen  will ;  nur  vorläufig,  und  zwar  so 
lange,  als  i-s  noch  nicht  geglückt  ist,  einfachere  den  verwickeltesten 
Complicationen  thierischen  Baues  zu  Grunde  liegende  Orundverhältnisse 
sn  finden.  Wie  es  dann  dmreli  diese  mOg^cb  iirt,  edbet  Zahlengesetee 
in  den  Wundem  organischen  GefQges  sa  finden ,  beweist  die  Lehre  von 
den  Zellen,  deren  räumliche  Anordnung:  von  W.  Hofmeister  für  die  Pflan- 
zen, von  Eti</el  für  gewisse  Gewebe  des  menschlichen  Körpers  mathe- 
matisch zu  bestimmen  versucht  wuide.  Doch  ist  dies  nur  ein  Glied  der 
einstigen  Formel  fQr  die  Gestaltung  eines  organischen  Wesens ;  die  von 
den  Zellencomplexen  <^abildete  Begrenzungsflflche  ist,  mit  etwaiger  Aus- 
nahme (kr  Schncckenschalen,  noch  nicht  zu  analysiren  versucht  worden. 
Beiläuiig  will  ich  hier  bemerken ,  dass  eine  mathematische  Begründung 
der  Constanr.  des  gegenseitigen  LagerungsverfaSltnissat  der  einselnen 
Tbdle  Mgamscher  QesdUSpfe  damit  su  be^nnen  hfttte,  die  Anordnung 
bestimmter  (vielleicht  sunichst  der  Klcmentar-}Th^Qte  nacli  einer  Art 
stereometrischen  Quinctinx  zu  ermitteln ,  der  das  Verhflltniss  derselben 
auch  in  der  bis  jetzt  vernachlässigten  dritten  Dimension  berücksichtigen 
mAaste. 

Sehen  wir  also  von  der  speciellen  Configuratiou  der  einzelnen 
Tkeile  eines  Thierkörpers  ab,  welche  Frage  wir  erst  aecnndär  m  be- 
rflhnn  liabeo,  ao  Ueibt  bai  der  BeCraebtung  dee  Hiifltzncha  sweiailei 
abrig:  etninal  das  Auftraten  von  Thailen  in  gewissen  Gruppen»  die 
von  denen  anderer  venchieden,  oder  welche  in  anderen  gar  nicht  vor- 
halten Bind ;  und  ein  sdbet  innerhalb  grOeseier  Gruppen  aich  glndi- 
bleibendea  Lagerungsreihiltais  der  eimelnen  Thdle  xu  einander. 
Was  daa  Ente  anlioigt,  das  Torhandensein  bestimmter  Theile,  so 
stdit  es  insofern  in  ina%Bter  Beiiehung  sur  thierischen  Fonn,  ala 
erstens  das  Geftkge  eines  Körpers  meist  seine  ftussere  Gestalt  bedingt, 
und  zweitens  bei  äusserer  Ahnliclikeit  mehrerer  Körper  nur  das  Gie- 
fikge  über  die  Verschiedenheit  derselben  entscheiden  kann.  In  diesem 
Sinne  wird  Morphologie  gleichbedeutend  mit  Anatomie  nach  dem 
jetsngcn  Sprachgebrauche,  und  schon  1817  nannte  A".  Fr.  Burdach 
die  Anatomie  ,,M()rpbologip**  *).  Es  ist  nun  aber  besonders  das  Zweite, 
das  constante  Lagerungsverbältnis  der  Thcile  in  bestimmten  Abthei- 
lungen des  Thierreichs,  welches  den  seit  uii<jefthr  TiO  ,l;il»reii  crAvach- 
ten  Bestrebungen ,  die  sogenannte  Bedeutung  bestimmter  Theile  zu 
finden,  zu  Grunde  gelegen  hat. 

Man  hat  hier  zunächst  die  Anordnung  gewisser  Oigangruppen 
in  ein/einen  Abtheilungen  grösserer  Kreise  des  Thierreichs,  deren 
topographisches  Verhalten  man  in  anderen  derselben  Kreise  schon 
genau  kannte,  untersucht,  die  Einheit  in  der  Vielheit,  wie  man  sich 

1)  Über  die  Aufgabe  der  Morphologie.  I^ipiig  1817. 
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auszudrOckea  pi^gle,  su  bestimmen  Tenucht,  sich  jedoch  dabei  nicht 
beruhigen  zu  dürfen  geglaubt,  dass  man  die  in  dieser  Constanx  lie-  • 

gcndcn  l^ildungsgcsctze  eruierte,  sondern  hinter  diesen,  die  man 
dadurch  unklar  marhtc  oder  gar  nicht  fand,  Ideen  gesucht,  die  den 
thierischen  Hau  auilfiihren  und  ordnen  hülfen.  Jedenfalls  bilden 
jedoch  diese  Versuche,  das  in  verschieden  scheinenden  Formen  lie- 
gende Gemeinsame,  AllgCTiieiiH' ,  zu  finden,  die  Vorläufer  zur  wirk- 
lich ■wissenschaftlichen  nchaiidhui^  der  Anatomie  oder  Morphologie. 

Halten  wir  da.s  oben  An^ciVthrtc  fest,  so  ergibt  sicli  als  Be- 
deutung des  ^^'oltes  Form,  wie  es  jetzt  als  wesentlicher  Inhalt  der 
Formenlehre' •  auftritt,  nicht  bloss  die  ihissere  Gestaltung  des  Thier- 
korpers,  sondern  die  Zusammensetzung  desselben  aus  ver- 
schiedene n  ,  gleichartigen  oder  ungleichartigen  Thei-' 
len,  und  die  Form  und  das  gegenseitige  Lagcruugsver- 
hiltnis  dieser  zu  einander. 

Gehen  wir  nun  biemach  cur  Bestimmung  der  Au^abe,  wdcfae 
die  Morphologie  au  erfidlen  bat>  so  wird  aunftchst  zu  fingen  sein, 
welcher  wissenschaftlichen  Behandlungsweisen  die  thierische.  Form 
iUiig  ist.  /.  i^.  Meckel  sagt,  dass  die  thierische  Form  entweder  an 
und  fbr  sich  und  in  Benig  auf  die  physische  Kraft,  wddier  sie  xu- 
nifihst  ihr  Dasein  verdsokt,  oder  in  Boug  auf  den  durch  sie  so  errei- 
chenden Zweck  und  die  geistige,  ihr  als  Schöpferin  zu  Grunde  lie- 
gende Kraft  betrachtet  werden  kann*).  Al^esehen  von  der  Ausdrucks- 
weise, nach  der  es  scheinen  konte,  als  bestünde  neben  der  die  Form 
bewirkenden  physischen  Kraft  noch  eine  ideelle,  so  führt  der  zweite 
Gesichtspunkt  Meckel  auf  das  Gesetz  der  Zweckmässigkeit ,  das  sich 
besonders  im  Wirken  der  Organe  ausspricht.  In  unsere  liedeweise 
übertni^on  würde  derselbe  auf  die  Gesetze  führen,  muh  (h-nen  die 
Organe  und  Organtheile  zur  Leistung  besonderer  \\'irkungcn  im 
Thierkiirper  verbunden  werden,  welche  also  in  das  (iebiet  der  Phy- 
siologie gehören.  Dagegen  ist  es  der  erste  Gesichtspunkt,  die  Be- 
trachtung der  thierisclien  Form  an  und  ftir  sich ,  welcher  den  Inhalt 
der  Morphologie  ausniaclit.  liier  ist  nun  zuuiicdist  tlaruuf  ein  (iewicht 
zu  legen,  dass  sicli  die  Morphologie  mit  der  thierisc  hen  Form  als 
einer  von  der  Natur  gegebenen  Erscheiuung  beschäftigt,  dass  sie 
wol  deren  Veränderungen  während  der  Entwickelung  eines  Hueres 
verfolgt  und  zu  erklären  sudit,  dass  sie  aber  nicht  nach  den  Bedin- 
gungen fragt,  deren  physikalisch  notbwendige  Folge  gerade  diese 
Form  ist.  Die  auf  diesen  Punkt  gerichteten  Bestrebungen  gehören 


2)  Syeten  der  vergleiefaendea  Anat<»nie.  1 .  Tbl*  p.  5. 
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der  Physiologie  an,  sie  ^vpr(l('n,  wie  liercjmann  und  Lrnckart  es  sehr 
tretfend  bezeichnen,  eine  I*liy.si<)h)gii-  der  Plastik  ausnuichen,  wenn 
erst  die  der  anorganischen  Natur  gehörigen  ^ Orurbeiten  so  weit  ge- 
diehen sein  werden ,  das»  der  Versuch ,  auch  die  Form  organischer 
Kürper  aus  ihnn  cbemischen  und  physikalbdiai  Eigenschaften  su 
erUftpen«  mit  Aussicht  auf  Erfolg  unternommen  werden  kann*). 
Hieran  werden  sich  dann  a'Vich  die  mathematischen  Formen  der  Bfl- 
dungsgesetse,  und  zwar  zunächst  der  Elementarthefle  anschliessen. 

Nach  Abzug  dieser  streng  gmommen  nicht,  hierher  gehörigen 
Kagen  bleibt  also  ftr  die  Morphologie,  als  Wissenschaft  der  thie- 
rischen Fennen,  die  Erklärung  dersdben ,  d.  h.  die  Zurttckfilhrung 
derselbe  auf  ihre  Gesetzmässigkeit,  zurück.  Sie  bat  daher,  wenn 
wir  die  g^bene  Deschreibui^  der  thierischen  Form  hier  suhstitui- 
ren,  einmal  die  Constanz  nachzuweisen,  mit  welcher 
bestimmte  Organe  in  bestimmten  Abtlieilungen  des 
Thierreichs  überhaupt  auftreten,  und  dann  zu  zeigen, 
welche  Beständigkeit  in  dem  gegenseitigen  Lagerungs- 
Verhältnis  d e r  n  u n  als  bekannt  vorausgesetzten  Or- 
gane sieh  in  den  einzelnen,  grösseren  und  kleineren 
Gruppen  des  Thierreichs  zeigt,  8ie  hat  nidit  bloss  die  Grän- 
zen  der  Gleichartigkeit  aufzusuclien,  welche  gewisse  Theile  verschie- 
dener Thiere  oder  dosselben  Thieres  in  ihrer  Bildung  zeigen,  sondern 
auch  die  durch  die  niorphologisclicn  A'erhilltnisse  gegebenen  Ik'din- 
gungen,  welche  das  Überschreiten  dieser  Gränzen  verhindern.  Da 
die  folgenden  Bogen  Beispiele  genug  hierfür  enthalten,  unterlasse 
ich  es,  einzelne  davon  hier  hertcHrzuheben. 

Ehe  ich  weiter  gehe  kann  ich  nicht  umhin,  den  Standpunkt  et- 
was nfther  zu  bezeichnen,  den  die  eben  mitgetheilte  Auffiusung  der 
Morphologie  den  anderen  sogenannten  Arten  von  Anatomie  gegen- 
über einnimmt.  man  an  die  Anatomie  denselben  Maassstab  lo- 
gischer Strenge  wie  an  andere  Wissenszweige,  die  wirklich  ^An- 
spruch darauf  machen  dürfen,  nicht  bloss  descriptive  Wissenschaften 
zu  sein,  so  könte  es  nur  eine  Art  geben,  nämlich  die  eben  erklärte, 
d.  h.  die  Betrachtung  der  thierischen  Form  an  und  für  sich  zu  dem 
Zwecke  sie  zu  erklären*  Es  waren  jedoch  zwei  Umstände,  die  einer 


3)  Dies  ist  der  einzige  Punkt  in  der  physiologischen  Betrachtung  thicrischer 
Kitiper,  wo  die  cxactc  Forschung  unmittelbar  an  die  Form  als  einen  vorausbe- 
■timmten  JSweek  itöMt,  der  eich  um  ao  weniger  ron  ttinfiuhen  Elementarbedin- 
gongoi  wird  horleitcn  hMsen,  sk  die  meisten  in  dem  Eie  e^beC  Hegen  werden, 
was  lieh  eben  entwickelt.  Die  obengestellte  Aofgaibe  bleibt  aber  doch  innerhalb 
vorlinfig  noch  nidit  su  bestimmender  Orenxen  stehen. 
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allgemeineiai  Verbreitung  richtiger  Ansichten  hier  im  Wege  stan- 
den ;  einnud  dk  Besiehung  der  Anthropotomie  sur  Hdlknnde,  daim 
der  Einflius  uiatoiiiiBeher  Kenntniase  auf  physiologisdie  Untnvu- 
chungen.  Der  erste  bewirkte,  dass  sich  die  Jünger  der  Medicin  toU- 
stindig  bei  einer  ^^descriptiTen"  Anatomie  beruhigen  su  kfinnen 
glaubten;  der  letste  war  zwar  damit  nicht  sufiieden,  gieng  jedoch 
nicht  weiter  als  sur  Kenntnisnahme  sunichst  nur  bestimmter  Ein- 
richtungen  bei  Thieien,  wodurdi  aber  nach  und  nach  ein  Yoirath 
Ton  einzelnen  Thatsachen  entstand,  den  man  unverbunden,  nur 
nachdem  zoologischeo  Sy'^trmo  geordnet,  yergloichendc  Anatomie 
nannte  und  noch  nrant.  Wie  unpassend  eine  solche  Bezeichnung 
ist,  wenn  man  unter  veigleichender  Anatomie  nur  eine  anatomische 
"Übersicht  des  Thierreichs  verstebt,  geben  die  besten  Forscher  zu*). 
An  diesem  Fehler  leiden  aber  fast  alle  Werke  von  Cuvier's  le^tmt 
(TiUHttomio  comparcc  und  MecJceV s  System  der  vergleichenden  Ana- 
tomie bis  zu  den  neuei*tcn.  Mit  sehr  wenigen  Ausnahmen  stehen  die 
Thatsiichen  in  allen  nur  einfaeli  nebeneinander.  Es  hat  sich  aber 
seit  ]'{cq  cC Azyr  und  Kirlmaier  das  IkHliirluis  immer  reger  fublbar 
gemacht,  den  gesetzmässigen  Zusammenhang  der  Organisations- 
erseheinuiigen  kennen  zu  lernen  und  die  hierauf  bezüglichen  Arbei- 
ten erhielten  später  den  Namen  der  philosophischen  Anatomie"). 
Nur  diese  letzte  kann  Anspruch  auf  den  Namm  einer  Wissenschaft 
machen;  die  andeien  geben  weder  die  geistige  Befriedigung,  die  eine 
nicht  bloss  descriptive  Wissenschaft  gibt,  da  sie  nur  Belastung  des 
Gedächtnisses  mit  endlosen  Specialitäten  hAchstens  mit  Anwendung 
auf  ausser  ihnen  gelegene  Fhigen  sind,  noch  lässt  sich  bei  ihnen  ein 
in  ihrem  Objecto  gelegenes  höheres  geistiges  Ziel  erkennen ,  was  eist 
mit  der  Fhige  nach  der  Eiklftrung  (Bedeutung)  bestinunter  morpho- 
logischer Verhältnisse  eintritt.  Mit  dieser  letzteren  ist  der  Faden  ge- 
geben, an  den  sich  in  verständlicher  Übersieht  die  wundervollen 
Variationen  des  organischen  Bfiues  anreihen.  Jedoch  ist  das  Fort- 
spinnen dieses  Fadens  keine  leichte  Arbeit ;  der  Vorarbeiten  sind  TSr- 
hältnismässig  nur  wenige,  das  Wenige  ist  sehr  zerstreut,  häufig  nur 
mit  äusserster  Vorsicht  benutzbar;  ich  kann  es  daher  nur  als  einen 


4)  So  bat  i.  B.  M.  Wagner  den  Titel  seines  Lehrbuchs  der  vergleichenden 
Anatomie  bei  der  iwehan  Auflage  aehr  riahtig  in  Lehrbodi  der  Zootoaue  ge- 
ändert. 

5)  S.  den  Aufsatz  von  C.  O.  Caru«,  Von  dam  Untandiiade  iwiachen  de- 
Bcriptivcr,  geschichtlicher,  vergleichender  und  philosophischer  Anatomie,  in 
Hecker't  litter.  Annalcn  d.  gesammt.  Heilkunde.  Bd.  IV.  1826. 
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Versuch  ansehen,  die  morphologischen  Lehxsfttie  in  einem  güschloa- 
senen  Systeme  darzulegen. 

Fohiai  wir  die  nur  mitgethdite  Aufgabe  der  Morphologie  etwas 
weiter  aus,  so  ergibt  sich,  dass  wir  uns  lunflchst  eine  Übersicht  über 
die  in  den  Bau  thierischer  KSrper  Oberhaupt  eingehenden  Organe  su 
verschaffini  haben  werden,  dass  wir  dann  untersuchen,  wehshe  Organe 
welehen  Classen  ansschlieselicfa  oder  TorxOglicfa  e^gen  smd,  dass  wir 
femer  die  Form  und  das  LagerungsverhAltnis  dieser  in  den  einadnen 
Abtheflungen  des  Thierreichs  untersuchen  und  hieraus  die  Hildüngs- 
gcsetze,  den  allgozncinen  morphologischen  Charakter,  mit  einem  Worte 
den  Typus  derselben  zu  bestimmen  Tersuchen  und  zwar  mit  Iterück- 
sichtigung  des  allmählichen  Complexerwcidens  der  Thiere,  und  dass 
wir  endlich  das  im  Auftreten  und  der  topographischen  Anordnung 
der  Organe  allen  Typen  Gemeinsame  zu  ermitteln  streben  müssen,  um 
hiermit  die  Hildungsgesctzo  des  Thierorganismus  im  Allgemeinen  zu 
finden.  Da  wir  die  Organe  nur  als  Formbestandtheile  des  Körpers 
ansehen,  so  ergibt  sicli  ferner,  dass  von  der  Frage  nach  ihrer  physio- 
logischen Bedeutung  nicht  die  Rede  sein  kann*').  Besonders  wird 
dies  streng  ausgeschlossen  bleiben  bei  Untersuchung  der  Ueberein- 
stimmung  im  Baue  einzelner  Glieder  grösserer  morphologischer 
Gruppen.  Hier  körnt  es  lediglich  darauf  an,  die  morphologisch 
Ikbereinstinnnenden  Theile  anzusuchen,  d.  h.  deren  Homologien  in 
bestimmen,  ohne  Bttcksicht  darauf  su  nehmen,  dass  homologe  Theile 
verschiedene  Functionen  haben  können  und  dass  Theile ,  welche  die> 
selbe  Function  haben  in  verschiedenen  Classen,  d.  h.  Analoga  sind, 
doch  nicht  morphologisch  identisch  za  sein  brauchen').  Da  jedoch 
die  einzelnen  Organe  nur  durch  ihre  Function  dem  ThierkArper  Ton 
Bedeutung  werden,  so  wird  die  I^rage  nach  der  möglicherweise  vor- 
handenen Zahl  von  Organen  dadurch  leichter  ihre  Beantwortung  er- 
halten, dass  wir  für  die  das  Leben  bildenden  Functionen  die  zugehö- 
rigen Organe  zu  bestimmen  suchen.  Mit  dem  Auftreten  der  Organe 
selbst  flült  dann  jedoch  die  Frage  nach  ihrer  Function  wieder  zurück. 
Ich  werde  hierauf  bei  der  Besprechung  einer  morphologischen  No- 
menclatur  noch  einmal  kurz  zurückzukommen  haben. 

In  Bezug  auf  die  Bestimmung  der  Homologien,  in  welche  Arbeit 
sich  die  Au%abe  dex  Morphologie  für  die  einzelnen  Hauptgruppeii 


6)  S.  hierüber  auch  JB«rgmmm  xxDALeuckartf  Anatom.  phynoL  Obeineht  des 

Thierrcichs,  p.  35.  Anm. 

7)  R.  meinen  Aufsatz  :  Beiträge  zur  vergleichenden  Muakellehre  in  Zeitschr. 
f.  wiss.  Zooi.  III,  p.  239.  Anm.  2^ 
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des  ThieneiclM  wenigstens  theilweise  aii£Eulösen  scheint,  ist  noch  zu 
bemerken,  dass  sie  eben  um  ibr  diese  mehr  oder  weniger  ennittelteD 
Typen  gilt,  dass  sie  dagegen  selbstrerstaDdlich  da  kdne  Anwendung 
erleiden  kann,  wo  durch  die  Verschiedenheit  des  ganien  Bildungs- 
pUnes  die  morphologische  Identität  in  dem  angeftkhrten  Sinne  von 
selbst  aufhört.  Es  werden  biet  andere  Bestinmiungsweisen  aufbeten, 
die  von  der  Yerschiedenheit  des  LagerungsTerhaltnissee  der  Oigane 
in  den  einzehien  Classen  au^hend  das  denselben  doch  morpholo- 
gisch Gcmeinsaroe  zum  Gegenstand  haben,  deren  specieUe  Erörte- 
ru2^n  in  dein  vierten,  diesen  Yeisuchen  spedell  gewidmeten  Buche 
nachzusehen  ist. 

Die  wissenschaftlichen  Resultate  morphologischer  Untersuchun- 
gen würden  sich  n\in  ziemlicli  klar  darlegen  lassen ,  wenn  nicht  die 
anatomische  Nomonclatur  scheinbare  Srhwierigkciten  bereitete.  Diese 
rühren  moI  wnii^tT  daher,  dass  die  Spraclie  nicht  roi(  h  «reiiiijr  wäre, 
eine  niorplioloi^ischc  Xomenclatur  neben  die  pliy.siolft^isc  he  zu  setzen. 
Wir  liaben  nicht  bloss  eine  Men^'^e  Ausdrücke  in  lebenden  Sprachen, 
welche,  sich  nur  theihveise  an  lünctionelle  15ezielunm;en  ihrem  Ur- 
sprünge na(  h  anlehnend,  jetzt  rein  arbiträre  liezeichnungen  morpho- 
logischer Verhältnisse  geworden  sind  (wie  bei  den  Mollusken  Fuss, 
piedjfoot,  Mantel,  numt^au,  numile,  Trichter,  enümnoirffunnel,  oder 
Composita  wie  bei  den  Insecten  Kieferfhsse,  Saugmagen ,  Wanzen- 
magen tt.  s.  w.),  sondern  andi  solche  aus  todten  Sprachen  stam- 
mende, die,  wie  jB.  Owen  sehr  richtig  bemeikt,  einer  ausgedehnteren 
Anwendung  unterliegen  sollten  (z.  B.  Lacunensystem ,  Phlebenteris- 
mus,  Tracheen,  Ganglien  u.  s.  w.).  Die  Schwierigkeiten  sind  viel- 
•  mehr  kanstUche  und  zwar  durch  fehlerhafte  Gebrauch  bestimmter 
Namen  hervorgerufene,  was  jedoch  weniger  für  eine  al^emeine  mor- 
phologische Nomenclatur,  als  für  eine  den  einzelnen  Typen  eigene 
gilt.  Sie  haben  zwei  Quellen ;  einmal  nämlich  belegte  man  zwei 
mOTphologisch  verschiedene,  aber  functionell  übereinstimmen<le  Or- 
gane mit  demselben  Namen,  imd  dann  gab  man  zwei  morphologisch 
identischen,  alx'r  ihrem  Gebrauche  nach  verschiedenen  Organen  zwei 
verschiedene  Namen.  Beispiele  hierfür  finden  sich  besonders  in  der 
Anat(niiie  der  W'irbelthiere.  IJeide  Fehler  lassen  sich  nur  dadurch 
vcnneiden,  dass  man  bei  der  Benennung  bestimmter  Organe  sich  an 
den  Tbeil  der  anatomischen  Nomenclatur  eines  schon  hinreii  hend 
gekannten  und  in  seiner  Nomenclatur  [,'enü<^ond  bekannten  Geschö- 
pfes anschliesst,  der  ausschliesblich  morphologisch  ist  (z.  IJ.  für  die 
Wirbelthiere  an  die  anthropotoraische),  und  dass  man  zweitens  vor 
«  der  Bildung  eines  neuen  Namens  in  den  Fällen  nicht  zurückschreckt, 
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wo  entweder  die  schon  ▼orhandene  Synonymie,  ohne  zwischen  Form 
und  Function  m  nnteischeiden,  Irrdifimer  über  die  morphologische 
Bedeutung  irgend  eines  Organs  herbeigeftihrt  bat,  oder  wo  der  schon 
vorhandene  Name  sich  zu  speciell  atüT  die  Vnhaltnisse  des  Thien« 

bezieht,  an  dem  das  Organ  zuerst  gefunden  wurde,  es  müssten  denn 
die  Namen  ihren  eigenen  Sinn  verlierend  nur  arbitrilre  Bezeichnun- 
gen geworden  sein,  wie  tomer,  os  sacrum  etc.**).  Können  nun  auch 
auf  diese  Weise  die  Vbelstftnde  beseitigt  werden,  die  bei  Henennüng 
gewisser  Thcile  einzelner  Typen  durch  Vermengung  homologer  und 
analo^^^cr  Hczit  hungon  entstellen,  so  ist  doeli  bei  AufsteHuuj;  einer 
allm'HU'iiien  niorpliolrtj^Msi  lu  n  Nonient^latur  ein  diret  tes  Anleimen  an 
t'unctionelle  Verliältiiii>se  nieht  zu  vi-rcUunmen,  im  Gegentlu'il  in  ge- 
wissem »Sinne  geboten.  Nur  muss  man  si(  h  dabei  der  \\  ahrlieil  ei- 
niger allgemeinen  Sätze  bewusst  werden.  \Venn  es  für  einzelne  Fälle 
wol  sicher  ist,  dass  Tlieile  eines  einer  Gesanuntfunction  vorstehenden 
Apparates  in  ihren  Specialfunctionen  wechseln  können ,  so  bleibt 
dodi  überall  die  Funcdou  desselben,  morphologisch  identischen  Sy- 
stemes  oder  Apparates  dieselbe,  so  dass  in  diesem  Falle  die  Unsicher- 
heit der  Nomenclatur  «ich  nur  auf  einzelne  Organe  beschrftnkt.  Fer- 
ner  ist  festzuhalten,  dass  ein,  einer  bestimmten  Function  dienender, 
morphologisch  scharf  charakterisierter  Apparat  nie  einen  fehlenden 
in  der  Weise  ersetzt,  dass  4^  gleichzeitig  fOs  sein,  morphologi- 
sches Aequivalent  gehalten  werden  dürfte.  Auf  jeden  Fall  hat  man 
hier  spedelle  Einrichtungen  vor  sich,  wo  entweder  das  Fehlen  be- 
stimmter Apparate  durch  die  Lebensverhältnisse  der  Thiere  und  de- 
ren Gesammtorganisation  erklärt  oder  ihre  Gegenwart  durch  auf- 
fallende Verschiedenheiten  der  Stnictur  etc.  verschleiert  wird.  Dies, 
ist  allerdings  eine  böse  Klippe  für  eine  allgemeine  morphologische 
Nomenclatur,  die  sich  jedoch  durch  sorgfältige  Untersuchungen  und 
vorurtheilsfreie  Ans(  }iaunn|j:  des  <,'ajizen  anatomischen  Verhaltens  der 
in  licdc  stehenden  Tliierl'ormcn  umgehen  lässt. 

Unter  vielen  Ik-ispielen  von  Verstössen  nicht  bloss  ^c<ron  die  ge- 
wisüeiiliaite  Bildung  nuucr  Isameu,  solidem  gegen  eine  wiääuuächat'tUche 
Methodik  überlumpt  ist  vielleicht  keines  so  instractiv  und  dtireh'die 
■ich  daran  knapfenden  Besprechungen  so  interessant  geworden,  als  der 

sogenannte  Phlebentcrismus .  den  A.  de  Quutrefages  so  hartnackig  und 
gestützt  auf  Mi  Ine  Edwarde' s  iSt/sthne  gastrn  -  vaseitlairr  gegen  die  Ar- 
beiten Souleycis  vertheidigte.  Dieser  Streit  hat  dadurch  uoch  eine  be- 
sondere Verbreitung  gefunden,  dass  die  Soei^t6  de  Biologie  eine  Com- 


8)  S.  R,  Otceti,  On  Ute  Archetype  and  Uomol^igks  of  Ute  Vertehrate  üktleton. 
London  1848.  ji».  3. 
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nuBSion  ernannte  zvar  BeurtheUung  der  mrliegenden  Fragen ,  fflr  welche 
dann  C/t.  Robin  einen  Bericht  vcrfasste,  welcher,  sich  allerdings  zu- 
nächst an  den  gegebenen  Fall  anschliessend  .  mit  grossem  Scharfsinn 
alle  hierbei  in  Frage  kommenden  Verhältm»se  berücksichtigte  und  »o  in 
seinem  aUgememen  TheU  die  Gnmdsfttse  entwickelte,  bei  doren  gewia* 
Henhaftcr  Anwendong  Ähnliche  DiliiBrensen  wol  giniEdi  Tennieden  wer- 
den kitalten*). 

Alles  zusammengefasst ,  sind  die  Schwierigkeiten  einer  Nomea- 
clatur  zur  Bezeichnung  rein  morphologischer  Verhältnisse  uidit  so 
bedeutend,  als  es  vielleicht  auf  den  ersten  Blick  scheinen  düifte.  £s 
wäre  müssig,  hier  noch  einmal  daran  erinnem  SU  wollen ,  dass  eine 
Erscheinun«»,  die  horiannt  werden  soll,  erst  zu  einem  wissenschaftlich 
klaren  Begriffe  werden  muss ,  es  ist  aber  violleicht  nicht  ganz  über- 
flüssig, darauf  aufmerksam  zu  machen,  diiss  bei  Besprechung  mor- 
phologischer Verhältnisse  die  Beziehungen  des  gerade  zu  besprechen- 
den Theiles  zu  der  (iesammtorganisalion  des  Thieres,  sowie  zu 
dem  Typus,  dem  letzteres  angehört,  oder  dass  die  Idee  der  AVissen- 
schaft  der  thieriächeu  Form  im  Auge  behalten  werden  muss. 

•  §.  e. 

Haben  wir  tm  Vorigen  darzustellen  Tersucht,  was  die  Bedeutung 
und  die  Au^be  der  Morphologie  sei,  so  bleibt  uns  noch  übrig ,  ehe 
wir  an  unsere  spedelleArbeit  gehen,  zu  untersuchen,  welcher  Metho- 
den sich  dieselbe  zu  bedienen  hat.  Man  wird  hier  ohne  weiteres  er- 
wiedem:  der  Methode  der  Yeigleichung!  Indess  sei  nur  zu  bemer- 
ken erlaubt,  dass  es  keinen  noch  so  compliderten  Pjrocess  der  Yer- 
gleichung  gibt,  der  sich  nicht  auf  eiiM  oder  mehrere  der  bekannten 
«methodischen  Formen  reduciren  Hesse,  wofür  Stuart  Mill  hätte  Bet- 
q)iele  sammeln  sollen.  Vergleichung  bleibt  allerdings  die  Haupt- 
sache, jedoch  nicht  als  Methode,  sondern  nur  als  die  den  mor|)holo- 
gischen  Verhältnissen  entsprechende  Form  der  Beobachtung.  Aus 
einer  Vergleichung  ergibt  sich  nichts  mehr,  als  ob  zwei  oder  mehrere 
(gegenstände  mit  einander  übereinstimmen  oder  nicht,  und  dies  Re- 
sultat hat  durchaus  keinen  andern  Werth,  als  irgend  eine  auf  aiidt  - 
rem  Wege  erlangte  Erfahrung.  Erst  die  auf  das  Auffinden  dieser 
von  der  Natur  gegebenen  Verhältnisse  folgenden  Ciedanken  müssen, 
um  unser  Wissen  erweitern  zu  heiieu,  den  liegelu  einer  Methode  fol- 


9)  Hajtport  ä  la  Socu  te  de  Jiiolngte  jtnr  hi  cntuniission  charyt'e  (T fxainiurr  les 
cominutiication»  de  M.  üouleyct  relative«  ä  la  question  designee  aotu  U  nom  de  Phie- 
AmMhMM,  jMT  CA.  Mcbm,  rufftHmir,  fmu  1851.  aiidit  Mim.  de  la  Soe.  d» 
JNol,  «M.  1851.  ji.  I  «f. 
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gen.  Sie  folgen  sc^r  mehreren,  wie  sich  sogleich  /eigen  wird.  Will 
man  nun  der  Kürze  halber  die  einzeln  oder  verbunden  in  der  Mor- 
phologie zur  Anwendung  kommenden  Methoden  immerhin  ,,Verglei- 
chung'*  nennen,  so  ^v^i^p  an  und  für  sich  nichts  dagegen  einzuwen- 
den ;  nur  muss  man  dabei  im  Au^je  behalten,  dass  darunter  einmal 
Iniluc tion,  das  andciemal  Analogie,  oder  beides,  dann  ein  dednctiver 
Process  verstanden  werden  muss,  ein  Umstand,  der  es  sehr  gerathen 
scheinen  lässt,  mit  dem  Ausdrucke  der  ,, Methode  der  Verglei- 
chung"  so  sparsam  wie  möglich  zu  verfahren. 

Ich  habe  vergebens  mich  bemüht,  Analysen  desProceHses  der  mor- 
phologischen ,,Vergleichuug''  %u  finden;  das,  was  Auff.  Comte  darüber 
tagt,  ist  völlig  uninxeicheiid,  00  yUH  auch  acluar&iiuiige  Forscher  gerade 
von  diesem  Theile  seiner  „Philosophie  poaitiTe*'  halten  mOgen. 

Ee  man  hier  wieder  hervorgehoben  werden,  dass  man  sich  nur 
mit  grossem  Unrechte  etwaiger  ausserhalb  der  g^ebenen  Eischeinun- 
gen  liegenden  Betrachtungen  su  entäussem  sucht.  Wenn  wir  Sprach* 
finscher  bdicheln,  die  ans  Wteterbttchem  den  Geist  einer  Sprache, 
benriheilen  wollen »  würden  wir  nicht  mit  Becht  der  Spott  anderer 
Forscher  werden ,  wenn  wir  die  in  der  Natur  liegenden  Ideen  ohne 
die  Leitung  methodischer  Formen  zu  finden  hoflEen  wollten  ?  Das  Al- 
phabet der  Natur  sind  die  einzelnen  Erscheinungen,  die  wir  durch 
Beobaohiung,  Ei^riment  u.  s.  w.  kennen  lernen.  Warum  sollen 
wir,  wie  ein  Setzer,  der  eine  Form  einreisst,  die  Lettern  ^useinan« 
demehmen  ?  Fügen  wir  lieber  Buchstaben  zu  Worten ,  Worte  zu 
Sätzen  zusammen;  wenn  wii  richtig  buchstabiert  haben,  kCmn  srhon 
ein  riehtiger  Sinn  heraus.  Doch  ist  hierüber  sehou  genug  gesagt 
worden.  Wer  sich  ni<  ht  damit  begnügt,  einfai  Ii  auswendig  zu  ler- 
nen, ilass  ein  Thier  so,  ein  anderes  so  organisiert  ist,  wird  leitender 
Gesichtspunkte  stets  bedürfen  und  ^^ern  dieselben  annehmen. 

Ich  habe  im  Vorigen  mich  zuweilen  des  \\  ortes  Typus  bedient. 
Da  es  besonders  in  Bezug  auf  morphologische  Verhältnisse  sehr  ein- 
gebürgert ist  und  es  auf  diesen  Blättern  noch  häufig  yorkommen 
durfte«  halte  .ich  es  Air  nöthig  gleich  hier  auseinanderzusetien,  was 
darunter  su  verstehen  ist.  Unter  Typus  verstehe  ich  das  einer  Classe 
eigenthOmUche  Auftreten  bestimmter  Organe  und  deren  constantes 
Lagerungsverhältnii.  Einsebie  Momente  desselben  werden  dann 
wol  anch  als  typische  Eigenthflmlichkeiten  der  Claase  u.  s.  w.  be- 
zeichnet. Es  ist  daher  Typus  insofern  mit  Organiaationsgesetz  syno- 
nym, als  durch  den  Zusatz  des  Ciassennamens  das  morphologische 
Gesetz  der  Classe  benannt  wird ;  es  ist  aber  Typus  wiederum  da- 
durch von  dem  Ausdrucke  des  Gesetaes  verschieden,  als  in  ihm  die 
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Idee  eines  den  Tnorphol(^üchen  ACrliäUnissen  zu  Grunde  liegenden 
abstraeten  Schema's  liegt,  an  welches  allerdings  zur  bequemeren 
Übersicht  der  etwa  vorkommenden  Verschiedenheiten  der  Tliicrfor- 
men  innerhalb  eines  Organisationsfjesetzes  gedacht  werden  darf,  wel- 
ches al>cr  bei  l  omiulirung  des  (iesotzes  selbst  vcrniieden  werden 
nmss').  Nur  in  einem,  gleich  näher  zu  bezeichnenden  Falle  wird 
die  Annahme  eines  solchen  idoellen  '1  ypus  inethüdisch  geturdert,  oder 
wenigstens  als  Hilfsmittel  der  Methode  erlaubt. 

Wie  eben  erwähnt  wurde,  ist  die  \'crgleichung  nur  eine,  aller- 
dings in  der  Mor^jhologie  vorzugsweise  angewandte  Form  der  Ikob- 
achtung.  Sie  liefert  veiter  nichts  als  die  zum  Aufbau  der  Wissen- 
schaft nAthigen  Thatsachen.  Demohngeachtet  scheint  die  Yerglei- 
chung  auf  den  ersten  Blick  noch  mehr  zu  sein ,  da  sich  die  aus  den 
durch  dieselbe  gefundenen  Thatsachen  eigehenden  aUgemeineien 
Sätae  hBt  unmittelbar  an  sie  selbst  anschliessen.  Doch  tritt  zwischen 
beide  in  allen  Füllen  ein  Act  des  Schliessens,  und  zwar  ein  inductiver 
ScUuss.  Aus  dem  Vorhandensein  oder  dem  bestimmten  topographi- 
schen LagerungsTerhAltnisse  gewisser  Theüe  bei  einzelnen  Thieien 
schliesst  man  nämlich,  dass  diese  bei  einer  Gesammtbeit  Ton  Thieren 
vorhanden  oder  gleich  angeordnet  sind.  Im  Anfang  der  Untersuchung, 
und  besonders  in  Abtheilungen  des  Thierreichs,  deren  Organisations- 
gesetze  noch  wenig  gekannt  sind,  schliesst  man  hior  sogar  aus  Ana- 
lere. Doch  hat  man  sich  gerade  in  diesem  Falle  vor  einem  zu  sclmel- 
len  Anwenden  derselben  sehr  zu  wahren.  Zunächst  ist  daim  die  In- 
duction  eine  unvollständige,  die  sich  aber  auch  hier  durrh  Ausdeh- 
nung der  Untersuchung  und  Zunahme  der  durch  die^e  gewonnenen 
schlussfertigen  Thatsachen  der  vollständigen  niUicrt.  Mit  der  Erwei- 
terung der  Induction  wird  es  nun  auch  ni<igli(  h.  jciu!  anfanglieh  un- 
bestimmt zu  lassende  Gesammtbeit  von  I  hierlormen  näher  zu  be- 
stimmen. Wir  finden  näinlii  h  beim  .\usdelinen  unserer  Operationen 
über  die  Gestaltvcrhältnisse  der  verschiedenartigsten  Thiere,  dass 
uns  unser  Sehluss,  wenn  auch  auf  wenige,  aber  doch  scharf  von  ein- 
ander  geschiedene  allgemdne  Nonnen  fbhrt.  Diese  nennen  wir  dann 
kurz  Typen ,  wir  sprechen  von  einem  Typus  der  Wirbelthiere,  der 
Gliederthiere  u.  s.  w.  Wir  dOrfen  aber  nicht  glauben,  durch  Todiu- 
figes  Aufteilen  dieser  Typen  schcm  deren  Organisationsgesetze  ge- 
lunden  zu  haben.  Erst  durch  fiwtgesetzte  Anwendui^  der  Induction 
nflhem  wir  uns  dieser  Auigabe.  Zuweilen  sind  ^wir  im  Stande,  sie 


1)  Sehr  inftruetiT  int  i.  B.  das  ideelle  Schema  einae  Wiibelthierekelettet,  wie 
et  R,  OiTM,  1.  darstellt. 
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auf  diewni  Wege  za  Ifiaeii.  HiiHig  nicht  jedodi  die  Indoctiim  nidit 
ans«  oder  die  Tlufaaclien  eind  nicht  von  dar  Art,  dast  von  ihnen  ans 
direct  auf  ein  Organisationageseti  geschlossen  werden  kAnte.  Da 
tatt  denn  auch  hier  die  Hypothese  in  ihr  Beeht.  Man  scheint  nun  swar 
im  Allgemeinen  zu  besweÜbln,  dass  bei  rein  morphologiaehen  IVagen 
auch  Hypothesen  benutzt  und  überhaupt  zugelassen  werden  können. 
Indens  entschlägt  man  sich  wol  mit  Unrecht  eines  in  anderen  Zwei- 
gen der  /oolop^ic  so  fruchtbringenden  Ver&brens.  Die  Anwendung 
wird  in  den  Fällen  eintreten,  wo  aar  Formulirung  eines  Organisa- 
tionsgesetzes auf  inductivem  Woge  noch  zu  viele  Glieder  auszufüllen 
sind,  oder  wo  zur  Zurückfilhrung  einer  bestimmten  morphologischen 
Erscheinung  auf  die  im  Allgemeinen  schon  erkannte  ty|jische  Anord- 
nung, also  zu  ihrer  Erklärung,  gewisse  vorbereitende,  durch  die  Er- 
scheinung selbst  si(  her  zu  begründende  Momente  fehlen.  Hier  setzen 
wir  (la!>  ()rganii?ationsgesetz  als  ideellen  Typus  oder  im  letzteren  Falle 
die  Erklärung  als  bekannt  voraus,  und  suchen  von  diesen  aus  auf 
dedut  tivem  Wege  das  noch  Fehlende  zu  ersetzen.    Erweisen  dann 
die  durch  den  neuen  Gesichtspunkt  hervorgerufenen  Anschauungen 
sich  als  mit  der  Natur  tkbernnstinmiend«  so  sind  wir  nvn  im  Stande, 
die  Bichtigkeit  unserer  HypoÜiese  auf  inductivem         lu  bewei- 
sen. ~  Beispiele  dieser  letaeten  Yeifthrongsweise  sind  nicht  gar  sel- 
ten. Bei  der  Erklärung  des  'YHrbelthienkelettes,  stellte  sich  fiHher 
der  Schftdd  als  etwas  nicht  recht  in  Einklang  mit  dem  flbrigen  sn 
hringendes  in  den  W^.  Da  hatte  Oken*)  die  glficklidie  Idee,  den- 
selben als  gla«diftlls  aus  Wiibeln  bestehend  anzusehen;  und  die 
durch  diese  Hypothese  neu  geleiteten  Untersilchungen  lassen  jetzt 
am  inductiven  Beweise  für  die  Bichtigkeit  derselben  und  der  dadurch 
gewonnenen  Erklärung  kaum  etwas  fehlen.   Der  quadratits  Jumho' 
rum  wollte  ni(  ht  recht  in  die  typische  Anordnung  des  übrigen  Mus- 
kelsystems der  VVirbelthiere  stimmen ;  ich  versuchte,  ob  man  densel- 
ben nicht  als  Ruflimcnt  des  Hauchtheils  der  am  Rumpfe  sonst  feh- 
lenden Seitennuiskehnasse  betrachten  könne.    Hierdurch  gewann 
ich  neue  Momente  zur  l^estimmung  seines  topoj^raphischen  Verhal- 
tens;  und  diese  haben  denn  auch,  wenn  ich  nicht  irre,  die  liichtig- 
keit  der  ursprünglich  hypothetischen  Erklärung  dargcthan. 

Wir  sehen  also  auch  hier,  dass  von  einer  besonderen,  der  Mor- 
phologie ausschliesslich  eigenen  Methode  nicht  die  Rede  ist,  dass  sich 
im  Gegentheil  dieselben  Denkfonnen  nachweisen  lassen,  wie  wir  sie 
in  der  Systematik  und  Physiologie  Anden. 


2)  Nicht  GWib. 

r.  <tew^  thkr.  MMiMoflit.  3 
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Emer  besondeien  Anschauungsweise  ist  hier  noch  heillufig  su 
gedenken.  Man  hat  geglauht,  und  noch  gegenwftrtig  sind  viele  aus- 
geseichnete  Fonoher  dieser  Ansicht,  die  Entwickelungsgeschicfate 

der  Organe  in  den  einseinen  Thierclassen  gebe  den  sichersten  An- 
haltepunk t  zu  ihrer  morphologischen  ErkltoUDg  und  nannte  dann 
dieses  auf  Entwickelungsgeschichte  Sich-stützen  die  genetische  Me- 
thode. Doch  ist  dies  ebenfalls  keine  Methode;  auch  hier  findet  wei- 
ter nichts  als  ein  Vergleichen  und  zwar  desselben  Organs  auf  ver- 
schiedenen Stufen  seiner  Entwickelung  statt,  an  das  sich  erst  Tn- 
duction  oder  Hypothese  anschliesst.  Ob  aber  diese  genetische  An- 
scliauungswcise  zur  I^ösung  morphologischer  Fragen  überhaupt  be- 
reclitigt  ist,  darauf  ^vird  erst  im  zweiten  Buche  geantwortet  wer- 
den können.  Es  genüge  hier  vorläufig  diese  Frage  einfach  zu  ver- 
neinen. 


Nach  diesen  einleitenden  Betrachtungen  kann  denn  nun  zu  den 
Yersucbe  selbst  geschritten  weiden,  die  Grundsätse  der  Morphologie 
systemstiseh  au  entwiekeln.  Es  ist  suvor  jedoch  noch  nftthig,  dass 
wir  den  Weg  oder  die  Ordnung,  in  der  die  einzelnen  Sätze  dai^el^ 
werden  sollen,  etwas  nSher  bestimmen.  Wie  auf  ähnliche  Weise  in 
der  Systematik,  so  kann  man  auch  liier  zwei  verschiedene  Woge  ein- 
schlagen, den  synthetischen  und  den  analytischen,  welche  sich  feei- 
lich  in  praxi  nur  schwer  gänzlich  scheiden  lassen.  Verführe  man 
analytisch,  so  würde  man  aus  der  durch  die  Beobachtung^  gpi^ehenen 
allgemeinen  Ubersicht  der  iTi(")glicherweise  auftrotciiden  oder  fehlen- 
den Organe  die  Hauptzüge  der  tliierischen  Organisation  im  Voraus 
zu  bestimmen  versuclieu  und  dann  dcductiv,  sich  wieder  an  die  Be- 
obachtun^a'u  anlehnend,  die  einzelnen  speciellen  Organisation^gcsetze 
entwitkehi.  Das  ausschliesliche  A'crfolgen  dieses  Weges  hat  im  All- 
gemeinen viel  Misslidics  und  bringt  uns  sehr  leicht  in  die  Gefahr, 
a-prioristische  Deuteleien  der  Natur  uuterzuschieben.  ,,Will  man 
alH?r  den  l^ildungen  der  schaffenden  Natur  nachspähen,  so  muss  man 
ihr  nicht  Ideen  Unterschieben,  soiD^em  sie  nehmen  wie  sich  aeigt'* 
Es  wird  daher  filr  eine  allgemdne  Wanderung  durch  das  Reich  thie- 
rischer  Gestalten  der  sweite  Weg  sicherer  sein,  obgleich  fBa  einidne 
FiUe,  deren  schon  oben  bei  der  Anwendbarkeit  der  deductiven  Ble- 
thode  gedacht  wurde,  die  Umkehrung  der  Synthese  von  grossem 
Nutzen  ist.  Bei  dieser  Synthese  suchen  wir  sunichst  die  Gestaltungs- 


3)  W.  r.  MumboUt,  Kairi-Spraoh«,  EinlAitniig. 
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gesetse  der  engsten  Grappen  au^  beBthnmen  dann  Schritt  tOat  Sehritt 
Toarachteitend  das  den  einxeUien  mesphologischen  Eigenthttmlichkei- 
ten  gemeinsame  Allgemeine,  um  so  endlich  bis  zur  Darstellung  der 
allgemeinsten  Oiganisationsgesetze  zu  gelangen.  FOr  beide  Wege 
gellen  llbrigens  dieselben  Methoden;  auch  wird  die  Aiduction  die 
hSuBgat  angewendete  sein;  nur  muss  bei  der  Analyse  dieselbe  gewis- 
sermaaasen  rQckwftrts  scbliessen,  dass  das  auf  anderem  Wege  gefim- 
dene  (besetz,  wenn  es  för  einige  Formen  bestätigt  wird,  für  alle  zu- 
gehörigen gilt.  Dies  wird  besonders  innerhalb  der  einzelneu  Typen 
gelten,  wo  wir  manche  spccielle  Einrichtung  nicht  verstehen  (d.  b. 
als  Theü  eines  gesetzlichen  Verhältnisses  naehweisen)  köntep ,  wenn 
wir  nicht  zuvor  das  nächst  höhere  Organisationsgesetz  kennen  ge- 
lernt hätten.  Docli  wird  sich  dies  beim  Einzelnen  von  selbst  ergeben. 

Im  Allg^ernciiien  werde  ich  daher  den  Plan  festhalten  ,  auf  die 
allgemeiiu'  l'bersichtder  aUiiuihlichenComplication  der  Organ  isations- 
verhältnisüe  die  Hildungsgesetze  der  Individuen  folgen  zu  lassen,  auf 
diese  dann  die  allgemeineren  der  morphologischen  Typen  u.  s.  w. 
Wenn  es  auffallen  sollte,  dass  die  zoologiM-he  Systematik  zuweilen, 
wenn  auch  nicht  als  Erklärungsgrund  doch  als  rathgebend  befragt 
wird,  so  muss  ich  darauf  aufmerksam  machen,  dass,  abgesehen  von 
der  endlichen  Classification  des  Thieireichs,  unsere  gegenwärtige  sy- 
stematisiienden Bestrebungen  als  der  Morphologie  ooordiniert  angese- 
hen werdoi  müssen,  welche  letztere,  ai^  daiaelbai  Thatsachen  fu- 
seod,  nach  denselben  Methoden  Torschreitend,  Ton  der  Schwester- 
wissenschaft dieselben  Dienste  erwartet,  wdche  sie  ihr  leisten  muss. 

übschon  eine  ausfflhrliche  Motivirung  des  von  mir  befolgten  Sy- 
stems hier  nicht  gegeben  werden  kann ,  so  glaube  ich  doch  zur  Bezeich- 
nimg des  Sinnes,  in  welcbem  ich  «»««^If^ff  Chnqipai  aufgefasst  habe, 
einiges  mittheüen  su  mflsaen.  Die  Protoaoen  betrachte  ich  mit  von 
Siebold  und  Kolliker  als  Thiere,  welche  entweder  aus  einer  einzigen  Zelle 
bestehen  oder  deren  Körperform  sich  auf  eine  solche  ztirflckführen  lässt. 
Die  Coelenteraten  fasse  ich  im  ^mnQ  Rud.  Leuckart»  auf*).  Die 
betreffende  Yeremigung  der  Polypen  luid  Aealephen  halte  idi  fOr  die 
nattlrlichste.  Waa  jedoch  deren  weitere  Eintheilung  betxilt,  so  möchte 
ich  dieselben  in  vier  ziemlich  pl  eich  werthige  Gruppen  trennen,  welche 
eine  Reihe  sich  eng  an  einumler  schliesscnder  Formen  darstellen  und 
sich  durch  verhältnismässig  sehr  scharfe  Merkmale  imterscheiden.  Wäh- 
rend der  mit  weiter  Leibeehflle  und  Mesenterialscheidewinden  femehene 
KOipee  der  eigentlichen  Poljpen,  Anthosoa,  ein  vollstlndig  abge- 


4)  Frey  und  Lcuckart,  Boiträpe  zur  Kcnntniss  wirbelloser  Thiere,  p.  37,  3S. 
und :  Über  die  Morphologie  und  die  YerwandtschaftsTerhiltnisae  der  wirbellosen 
Thiere,  p.  13. 
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36  Eintheilung  der  Coelententeo. 

•diloasttiiM  Indindaum  darstellt,  deren  jedes,  selbst  wenn  mehrere  durch 
einen  allen  gemeinsamen  Canal  in  Verbindung  erhalten  werden,  die 
Organe  zur  Erhaltung  der  Art  in  sich  entwickelt,  stcllin  die  Hydroi- 
d  e  n  (mit  Ausnahme  der  diesen  beigezählten  Acalepheuammen)  Thiere 
dar,  bei  welche  die  Organe  dermaamen  TerUieQt  rind,  daaa  die  Gene- 
ratiouswerkzenge  mir  einzelnen,  in  übriger  Hinsicht  verkflmmerten,  Indi- 
viduen zukommen.  Dabei  ist  der  Körper  dem  der  Antliozoen  insofern 
entsprechend  gebaut,  als  derselbe  eine  einfache  verdauende  Höle  ohne 
gefässartige  Verlängerungen  dieser  besitzt.  Kann  man  die  Anthozoen 
und  Hydroiden  als  Polypen  ▼«reinigen,  ao  mnss  man  auch  die  Sipbo- 
nophoren  mit  den  übrigen  Quallen  als  Acalcphen  bea^ebnen.  In  bei- 
den Abtheilunpen  treten  neben  der  verhältnismässig  engeren  Leibeshöle 
Gefösse  auf,  welche  als  eine  Verlängerung  jener  zu  betrachten  imd  bei 
allen  hierher  gehörigen  Formen  (auch  bei  den  Siphonophoren)  auf  eine 
im  Allgemeinen  riemlicb  flbereiiwtimmaide  Weite  angeordnet  aind.  Die 
Siphonophoren,  welche  ich  daher  nicht  fBr  Polypen  halten  kann 
wie  Kolliker^^,  sondern  ihrer  ganzen  Organisation  nach  fflr  Medusen 
halten  muss,  schliessen  sich  als  dritte  Qruppe  der  Coelenteratcn  zu- 
n&obat  an  die  Hydroiden  an,  da  bei  ibnen  die  Verdidlung  der  Orgaue 
an  beeondere  Individuen  gleich&lla  Torbanden,  hier  jedoob  nodi  wdter 
gegangen  ist.  Es  finden  sich  nämlich  neben  den  ernährenden  In- 
dividuen noch  zeugende,  fühlende  und  locomntive  ,  welche  sich  jedoch 
alle  durch  den  Bau  ihrer  Leibeshöle  und  die  von  derselben  ausgehenden 
geftaaartigen  Fortaetxungen  ala  Aealepbenindrridnen  aoaweiaeQ ,  mdem 
kein  Polyp  auf  irgend  einer  Entwickelungaatofe  derartige  Oeflteae  beaitst. 
Die  Siphonophoren  sind  daher  Medusenstöcke.  Die  vierte  Abtheilung 
ist  endlich  die  der  übrigen  Acalcphen .  welche  wie  die  Anthozoen  unter 
den  Polypen  sämmtliche  Organgruppen  an  einem  Individuum  vereinigt 
beaitmn.  Es  ergibt  neb  daher  folgendes  Schema 
/Organgmppen  an  einem  Individanm 
I  vercinif^H,  Leibeshöle  weit  Antbosoa. 
Polypi  -  Organgnipj)en  auf  mehrere  Individuen 
vertheilt,  Leibeshöle  enger,  jedoch 

ohne  OefiLsae  Hydroiden. 

O^gangnippen  auf  mehrere  ündividuen 
Verth  eilt,  Leibeahflle  enger  nitOe- 

Acalepbac;    ^^"""^  Siphonophorae. 
lOzgangruppen  an  einem  Individuum 

I    vereinigt,  LeibeahiOle  eng  mit  Oe- 

I    fUggfjjj  iCtenop  h  orae. 

iDiscophora  c. 

In  Betreff  der  übrigen  Ordnungen  des  Thierreicha  habe  ich  nicht  n&- 
tbjg,  die  Syatematik  m  beriUuen,  da  ihre  VerwandtachaftaverhlltniaBe 
achioii  geordneter  und  loobter  an  überbli^en  sind. 


5)  Zeitocbr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  IV.  p.  dM.  IQMUbr'«  Untaranehmigen  ver- 
danken wir  die  genaueste  Kenntnis  dieserTliiere. 
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£rstes  Upitel. 

VnttrMhtod  iwlMhin  TliiBr  viA  PlUnse. 
§.  7. 

Bei  Entwiekelimg  der  in  der  Einleitung  dargelegten  Grundsätze» 
nach  denen  die  thierisclie  Morphologie  behandelt  werden  eoll,  wmde 
voiUUifig  yon  einer  scharfen  Begrenzung  des  Xhierreichs  abgesehen. 
Um  jedoch  eine  Übersicht  der  die  Erscheinungen  des  Lebens  tra- 
genden Organe  und  Organgruppen,  die  entweder  nothwendig  oder 
möglicherweise  in  den  Bau  thimscher  KArper  eingdien  kAnnen«  la 
geben,  wird  es  nunmehT  gefordert,  den  Begriff  des  Lebens,  wie  er  firft- 
her  allgemein  an^iestellt  wurde,  auf  den  des  tfaierischen  an  beschrin- 
ken,  welche  Beschränkung  jedoch  natürlich  nicht  den  Begriff  selbst, 
denn  Pflanzen  und  Thiere  leben  ja  eben  beide,  sondern  nur  die  Äusse- 
rungsweise  desselben  treffen  luum.    Mit  einem  Worte,  es  ist  jetzt 
sunAchst  <\("^  Unterschieds  zwischen  Pflanzen  und  Thieren  zu  geden» 
ken.  Ich  würde  diesen  vielleicht  erst  spät  zu  einer  definitiven  Ent- 
scheidung gelangenden  Streit  sehr  gern  unberührt  f^;elassen  haben, 
wenn  nicht  vorzüglich  zwei  Punkte  seine  f]rwähnung  zu  fordern 
schienen.    Da  nämlich  einmal  der  Annalnne  nichts  im  Wege  steht, 
dass ,  bei  der  Zusammensetzung  der  Thiere  und  Pflanzen  aus  Zellen, 
die  Zahl  der  einen  Organismus  constituirenden  Zellen  auf  eins  sin- 
ken kann,  so  krmiion  infislif'hcrwciso  die  einzelligen  Organismen 
cntwciier  Entwickeluiigstbrraen  oder  ausgebildete  Geschöpfe  beider 
*   Reiche  einschliessen.  Es  werden  aber  femer  diese  einzelligen  We- 
sen dadurch  ülf  uns  noch  wichtiger,  als  unter  denselben  Fennen  auf- 
treten, doen  Gesammteigenthflmlichkeiten  rm  thierisch  sind  und 
.  welche  sich  unmittelbar^  an  entschieden  animale  Geschöpfe  anschlies- 
sen,  die  wenigstens  auf  eine  Zelle  zurttckzul&hren  sind. 

<3ehen  wir  nun  darauf  aus,  Unterscheidungsmerkmale  swischen 
Thieren  und  Pflanzen  m  finden,  so  kOmt  es  zunächst  darauf  an,  wo 
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dieselben  zu  suchen  sind.  Es  gibt  allerdings  wol  Naturforscher,  die 
diese  Untersuchung  filr  überflüssig  halten,  da  sie  meinen,  es  bestünde 
gar  kein  Unterschied  zwi8€hea  den  beiden  Beichen.  Doch  halte  ich 
es  für  unrecht,  denselben  ganz  zu  leugnen.  Denn  selbst  wenn  man 
sich  beide  als  Glieder  einer  einzigen  ununterbrochenen  allgemeinen 
Reihe  organischer  Geschöpfe  denkt,  wird  man  schwerlich  die  An- 
nahme von  Formen  rechtfertigen  können,  die  als  Ubcrj^aiigsglicdor 
weder  das  eine  nwh  das  andere  sind ,  wie  auch  inngekehrt  in  den 
Systemen  beider  Reiche  keine  Formen  auftreten,  die  mit  demsel- 
ben Reclite  zu  zwei  verschiedenen  Ahtlieilungen  gerechnet  werden 
könten.  Geht  man  ferner  von  den  vollkomnineren  Geschöpfen  in  bei- 
den Reichen  aus,  so  bestimmt  sich  der  Charakter  der  Pflanzen  als  der 
der  einfachen  Vegetation,  der  der  Thiere  als  Vegetation  plu8  dem 
eigendich  Thierischen.  Der  Unterschied  ist  also  hier  dn  gans  posi- 
tiver. Wendet  man  dies  nun  auf  die  gweifelhaften  Orenswerthe  an» 
so  wird  sich  nie  leugnen  lassen,  dass  eine  Zelle  dann  aufhört  eine 
Pflanse  eu  sein,  sobald  sich  an  ihr  ausser  den  vegetativen  Lebcns- 
crscheinungen  noch  Äusserungen  beobachten  lassen,  die  auf  einen 
wenn  auch  noch  so  kleinen  Bruchtheil  jener  sur  Vegetation  der 
Pflanse  hinsutvetenden  animalen  Erscheinungen  hinweisen.  Auch 
hier  haben  wir  Vegetation  plus  Thierischem  und  Ton  jenen  Beispie- 
len nur  gradweise  verschiedene  F&Ue.  Im  Folgenden  wird  es  sich  aei- 
gen, ob  man  das  Thierische  als  etwas  so  Positives  betrachten  kann. 

Bei  Beurthdlung  des  pflanzlichen  oder  tliierischen  Charakters 
eines  oiganisohen  Ge8chr)pfes  kommen  drei  Punkte  in  Betracht, 
welche  aus  dem  Kegriöe  des  Lebens  resultiren:  seine  Ernährungs- 
weise, seine  Fortpflanzungsweise  und  sein  Verhalten  zur  Aussenwelt. 
Da  Pflanzen  und  Thiere  gleithmilssig  diese  drei  IJeziehuii^'en  erken- 
nen lassen ,  so  wird  auch  in  einer  wenigstens  von  ihnen  der  Unter- 
schied zwischen  beiden  zu  finden  sein. 

Was  zunächst  die  Ernährung  betrifilt ,  so  wird  der  bei  derselben 
stattfindende  chemische  oder  elementar-physikalische  \ Organg  in  bei- 
den Reichen  derselbe  sein ,  da  in  beiden  derselbe  an  Zellen  gebunden 
ist,  und  die  diesen  Zellen  anhaftenden  Eigenschaften  natürlich  beiden 
gemein  sein  werden,  sofinm  nicht  durch  seoundire  Erscheinungen  die  ' 
Äusserung  einiger  derselben  veifaindert  ist.  Ein  durchgreifender 
Unteisdiied  scheint  dagegen  in  der  Art  der  Nahrungsaufiiahme  an 
liegen,  der  vielleieht  allein  Anhaltepunkts  gib»,  beide  organische 
Formen  von  einander  sieher  au  unterscheidon ,  wovon  sogleich  mehr. 

Da  die  Fortpllansung  sich  in  beiden  Reichen  durchaus  auf  eine 
eigenthOmliche  Modifiration  der  Wacfasthnmserscheinung  an  Zellen 
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gründet,  so  ist  auch  sie  nicht  im  Stande,  Unter8cheidttiig«merkn»l< 
zu  liefern.  JB«  beiden  wird  die  Zellentheilunji^  al«  ertte  Form  der 
Vermehnmg  eines  an  sich  einzelligen  Geschöpfe  auftreten ;  in  beiden 
jteichen  ist  die  F*ortpflanzung  der  höher  organisierten  Formen  an  die 
Bildung  besonderer  Fnrtpflunzunga^len  gebunden.  Das  Wichtigste 
bleibt  daher  die  Beziehung  des  organischen  Geschöpfs  zur  Aussen- 
welt  und  die  Art,  wie  dieselbe  vcnnittclt  wird.  Da  das  V^crhältnis  des 
Metlium  zum  lebenden  Körper,  Avie  schon  früher  erwähnt,  ein  ^eü;en- 
seitii^es  ist  und  eine  Attion  des  Medium  nicht  ohne  eine  Ueaction 
von  iSoitcn  des  letzteren,  und  umgekehrt,  |L^e(hi(lit  werden  kann,  so 
wird  von  selbst  klar,  dass  von  der  Einwiikuui^s  w e i sc  des  Medium 
auf  den  Körper  und  dieses  auf  das  Medium  ein  unterscheidendes 
Merkmal  nicht  abgegeben  werden  kann ,  indem  die  dabei  in  Thätig* 
kflit  Icommenden  elementiren  Torgänge  beideneits  gleieli  sein  wer* 
den.  Die  äunen  Fcmn  dieses  Weduelverkehrs  dOrfta  aber  von  Wich- 
tigkeit werden ,  sobald  es  uns  gelingt,  die  bei  Tollkommenen  Thteren 
und  Fflamen  in  Besqg  auf  diesen  Punkt  in  die  Erscheinung  treten- 
den Terachiedencn  Merkmale  auch  bei  den  emgelligen  Grenswerthen 
in  Minimaltheilen  auftufinden.  Es  liegt  hier  nmichst  nahe»  daran 
SU  denken,  dass  die  einseUi^en  Geschöpfe,  wenn  auch  in  ihrer  Oiga- 
nisation  bis  auf  eine  Zelle  reduciert,  doch  alle  die  den  voUkommne- 
ren  Formoi  beider  Reiche  zukommenden  Functionsreihen  g^wisser- 
maassen  potentiä  besässcn.  Doch  wire  durch  eine  solche  Annahme 
weder  die  Erklärung  der  Lebenserscheinungen  der  einzelligen  Oi^- 
nismen,  noch  der  Unterschied  zwischen  Thier  und  Pflanze  im  Gering- 
sten gefJirdert,  wozu  noch  kömt,  dass  wir  in  Bezug  auf  letzteren,  falls 
überhau])t  die  Trennung  scharf  durchgeführt  werden  soll,  gewisser 
palpabler  Erscheinungen  bedürfen,  die  es  uns  praktisch  möglich 
machen,  den  Unterschied  in  einem  gegebenen  Falle  sicher  zu  con- 
statireu.  Ich  will  hier  nicht  wiederliolen,  was  schon  an  anderen 
Orten  und  besser  als  i(  h  es  vcmiöchte  über  die  Verschiedenheit  der 
chemischen  und  ])hysikali.schcn  Pro-  und  Eductc  des  Pllanzcn  -  und 
Thierreichs  und  über  die  aus  diesen  für  die  sogenannten  Ubcrgaugs- 
formen  resultirendcn  Charaktere  gesagt  worden  ist indem  ich  der 
Übsneugung  bin,  dass  von  dieser  Seite  her  der  Unterschied  swischen 
Thier  und  Pflanze  in  ihren  einfachsten  Formen  definitiv  nicht  wird 
festgestellt  werden  können;  dagegen  will  ich  untersuchen,  ob  nicht 
gewissen  Eigenthflmlichkeiten  der  den  beiden  Bdchen  angehörigen 
Foimen,  die  unter  gewissen  Verhaltnissen  Gegenstand  der  diiecten 


1)  8.  n.  a.  Xolk«,  allgieia.  Fhjiiid.  p.  496. 
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Beobachtung  werden  kOimen,  in  Bezug  auf  die  praktische  Unter- 
scheidung des  Thieres  von  der  Pflanze  etwas  mehr  Gewicht  beigelegt 
werden  sollte,  als  es  gewöhnlich  j^eschieht,  womit  ich  jedoch  nicht 
gesagt  liaben  will,  dass  damit  alle  Schwierigkeiten  der  Unterschei- 
dung beseiti;^t  werden  konten. 

Nehmen  ^\  ir  hier  wieder  die  eomplexer  organisierten  Formen  bei- 
der Reiche  zu  Hilfe,  so  tritt  uns  als  hauptsä(  hlichster  morphologi- 
scher Unterschied  die  Isolimng  bestimmter  Zeih  lu  oniplexe  zu  eigen- 
thünilichcu  Organen  bei  Tliieren  entgegen,  während  mit  Ausnahme 
der  Fortpflanzungszellen  eine  solche  organolc^sche  Sonderung  bei 
Pflamen  nur  in  höchst  untergeordnetem  Grade  eintritt.  Mit  diesem 
Auftreten  bestimmter  Ofgane  ist  physiologischeiseits  die  Spaltmig 
des  bei  Pflanzen  TerhAltnismftssig  dniacbeien  Lebensprocesses  in 
mebxeie,  jenen  drei  Beziehungen  mehr  oder  weniger  entsprechenden 
Fkmctionsgnippen der  Thieie  Terbonden.  Man  unterscheidet  siege- 
wdhnücb  als  Organe  de«  Tegetativen  und  antmalen  Lebens,  unter  er^ 
steren  die  Organe  der  Emihrung  und  Fortpflanzung  verstdiend. 
Sehen  wir  für  einen  Augenblick  von  den  rein  einzelligen  Formen  ab« 
80  finden  wir,  dass  alle  Thiere,  selbst  die  noch  nicht  ans  mehreren 
Zellen  bestehenden,  sondern  wenigstens  auf  eine  Zelle  zu  reduciren- 
den,  ihre  feste  lilahrung  in  das  Innere  ihres  Körpers  aufnehmen,  ent- 
weder in  einen  von  der  Leibessubstanz  getrennten  Darm  (alle  mit 
Ausnahme  der  Protozoen  und  Coelcnteraten  Rnd.  T.euckar(s)  oder 
in  die  Leiheshcde  seihst,  von  der  sich  ein  Darm  noch  nicht  gesondert 
hat  { l'(dy])en  und  Acalephen)  oder  durch  eine  kürzere  oder  längere 
Sj)eisei(»hre  in  die  Kr)rpersub,stanz  (die  Stomatoda  unter  den  Infuso- 
rien), wahrend  sich,  wie  bekannt,  die  Ffianzen  sämmtlich  nur  durch 
endosmoti.sclie  Aufnahme  gelöster  Stoffe  durch  ihre  Zellmembran  er- 
nähren.   Nimt  man  nun  hierzu,  dass  die  einzelligen  llhizopoden  und 
einige  Formen  der  sc^euannten  Stomatoden,  denen  nach  genaueren 
Untersuchungen  eineMundöfinung  und  Speiseröhre  fehlt,  sich  gleich- 
wol  durch  Bildung  eines  temporArcn  Mundes  unter  Au&ahme  fester 
Stoffe  in  das  Innere  ihres  Körpers  ernähren so  bleiben  nur  noch  die 
mundlosen  Formen  der  e^genUichen  Infusorien  (Astasia,  Eugle- 
na,OpaHnaetc.)abrig,um  allenThieren*)dieAufiudmiegeibinnter 


2)  S.  KnUikir,  Actinophrys  sol,  Lii  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  I.  p.  'in;!  u.  2os. 

3)  Hiervon  machen  nur  die  Auenterati  JR.  Leuckar€»  (Cestodenund 
Acanthooephalen)  unter  den  Würmern,  vie  es  teheint,  eine  Aosnahme,  die 
sieh  durch  die  eigenthOmliehen  Lebenaverhlktnieie  dieser  TUeie  erUirt  und  epi- 
ter  besonders  enrihnt  werden  wird. 
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Nahnmg  in  das  Innere  ihm  KOipen  snschzeiben  zu  können. 

nun  diese  letzteren  anlangt,  so  wird  es  aus  anderen  Gründen  zweifel- 
haft, dass  sie  Thiere  oder  voUstftndig  entwickelte  Thiere  sind.  Ich 
ennnere  daran,  dass  Euglena  einen  sogenannten  ruhenden  Zustand 
durchläuft,  in  welchem  sie  wie  die  meisten  niederen  Algen  zur  Zeit 
ihrer  Ruhe  mit  einer  starren  Cellulosenhaut  umgeben  ist.  Ferner 
verdientes  wol  Aufmerksamkeit ,  das^  Af/ci.s.siz  gefunden  hat,  dass 
ein  zur  Gattung  Opalina  gehöriges  Thier  der  sogenannte  infuso- 
riuniarti|L^o  Embryo  eines  Distoma  und  der  aus  einem  Planarienei  sich 
entwitkolnde  Embryo  ein  l*aramecium  i^st*),  dass  ferner  gewisse 
cinfachcro  Formen  von  Infusorien  ( A  c  t  i  n  o  p  h  r  y  s  ,  A  e  i  n  c  t  a ,  P  o- 
dophryaz.  B.)  nur  die  Larvenzustände  anderer  sind,  deren  Orga- 
nisation an  ihrer  thierischen  Natur  keinen  Zweifel  lässtCVorti- 
cellas.B.)''). 

Nadi  alle  dem  eben  Erwihnten  ghnbe  ich  die  Anfiialune  gefonnter 
Nahnmgsstoffe  in  das  Innere  des  Körpers  als  ftkr  die  Thiere  charakte- 
ristisch ansehen  zu  dürfen,  halte  daflkr,  dass  sie  wenigstens  wichtiger 
ist,  als  Tide  andere  Merkmale.  Der  Werth  dieses  Umstandes  als 
Unterscheidungsmerkmal  wird  besonders  deshalb  kein  unbedeutender 
s^,  weil  bei  Beurtbeilnng  der  thierischen  Natur  eines  Geschöpfes 
ans  anderen  Zeichen  die  subjective  Meinung  des  Beobachters  die  in 
den  Erscheinungen  selbst  licgerule  Zweideutigkeit  noch  vergrössert. 
Mit  der  Aufnabme  geformter,  die  Oberfläche  der  Zelle  nicht  allseitig  be- 
rtthrender  Nahrung  ist  nämlich  das  BedOr&is  füa  das  Thier  entstan- 
den, sich  seine  Nahrung  zu  suchen,  und  man  sagt  nicht  ganz  un> 
wahr,  das  Thier  bewegt  sich  aus  Mangel  an  Nahrung.  Diese  Bewe- 
gungen hielt  man  für  das  erste  Auftreten  des  animalen  Lebens  und 
suchte  in  ihrer  Form  die  böberen  Tbicren  eigene  Wlllkurli(  bkeit  zu 
finden.  Wenn  es  aucb  nicht  zu  leugnen  ist,  dass  die  liewegungen 
gewisser  einzelliger  Thiere  (Greg ari na  z.  Ii.)  von  der  schwärmen- 
den liewegung  vieler  Algensporen  leicht  zu  unterscbeiden  sind  ,  so 
wird  doch  jeder  Heobac  liter  zugestehen,  dass  es  auch  Fälle  gibt ,  in 
welchen  es  sehr  scliwer,  wenn  nicht  unmöglich  ist,  die  liewcgungeu 
auf  eine  Absichtlichkeit  zurückzufilhren.  Man  schreibt  wol  die  Be- 
wegung dem  Rudimente  der  Beseelung  zu,  welches  diese  Thiere  be> 


I)  Sillinmn ,  Amer.  Journ.  Mni  lsf>2.  p.  42d.  Die  Turbeliarienembiyonen 
weichen  jedoch  sonst  sehr  von  den  Infusorien  ah. 

5)  Schon  Bargmann  und  Leuckart  verweisen  übrigens  die  mundlosen  Asta- 
siaeen  und  Peridiaaesn  ia  das  PfUuuenreidi.  8.  AttstomiMb-pIiTiiobgiBohe 
Obmisht  des  Thienr«iehs  p.  ISI-7I83. 
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sftsscn.  Indes»  dflrftc  dieses  sich  kaum  in  etwas  Anderem  offeabaren, 
als  in  dem  Entaehliuse,  sidi  Überhaupt  ta  bew  egen ,  ^vährend  die 
Form  der  liewegung  selbst  ganz  und  gar  von  der  K&perbcschafFen- 
heit  abhängt.  Und  jener  erste  Anstos  zur  Hew^^ng  könte  ohne 
Zwang  davon  hei^leitet  werden,  dass  bei  einem  bestimmten  Grade 
von  Nahrungsmangel  die  contractilc  Körpcrsiibstanz  sicli  mit  Noth- 
wendigkt'it  zu  contrahircn  begänne.  Da  nun  die  einzelligen  Thiere 
in  der  Mehrzahl  der  Fälle  nackt,  allen  Kinflüsscn  ilnsscror  Itcize  zu- 
gänglich sind,  so  dürfte  die  Einu  irkuni^  dieser  letzteren  auf  die  Form 
der,  ich  nirklite  sagen,  Reizbewegimg  nicht  ohne  Einüuss  sein.  Es 
kömt  hier  darauf  an,  die  F'orm  der  Bewegung  beiThieren  von  denen 
der  Pflanzen  zu  unterscheiden.  In  beiden  Fällen  müssen  contractile 
Theile  vorhanden  sein;  in  Pflanzen  sollen  sich  dieselben  auf  den 
wimpertrageuden  Saum  beschrinken»  wihxend  bei  Thieren  die  ganse 
Kflipenubttuis  oontractü  sei.  Hierbei  Ist  su  bemerken,  dass  einmal 
Gontractflittt  nur  an  chemisch  sehr  nahe  verwandte  Substansen  ge- 
bunden sein  kann  (wie  denn  auch  der  contractile  Primocdialschlanch 
der  Pilanaen  aus  einer  stickstoffhaltigen  Substanz  besteht),  dass  also 
das  stellenweise  Auftreten  dieser  contractilen  Substans  nur  einen 
gradweisen  Unterschied  swischen  beiden  Reichen  bedingen  kon^, 
dass  aber  femer  im  Gegensatze  hierzu  eineFormverinderung  der  gan- 
zen nnr  mit  dem  Primordialschlauch  umgebenen  Pflanieni^le  direct 
beobachtet  werden  kann  und  sie  nur  dann  aufhört ,  wenn  die  starre 
Celiulosenhaut  die  Zelle  eingeschlossen  hat.  Muss  schdn  hiernach 
die  Bedeutung  der  Hewegungsweise  als  unterscheidendes  Merkmal 
für  mindestens  zweifelhaft  angesehen  werden ,  so  verliert  sie  durch 
andere  Erscheinungen  fast  gänzlich  ihren  Werth.  Die  Bewegungen 
derEuglcna  für  rein  thierisch  und  willkürlich  zu  halten  hat  bis  jetzt 
Niemand  gezweifelt.  Was  wird  aber  aus  der  thierischen  Natur  dieses 
Wesens,  wenn  es  sich  mit  eiiRT  Cellnlosenhaut  umgibt.'  Cellulose 
ist  allerdings  schon  an  manchen  Orten  im  Thierreich  aufgefunden, 
aber  wol  nirgends  als  secundäre  Zellmembran.  Man  muss  nun  ent- 
weder annehmen,  dass  Euglcna  einmal  ein  Thier,  zu  einer  anderen 
Zeit  eine  Pflanze  ist,  oder,  was  wol  noch  einfacher  daraus  folgt,  ihre 
Bewegungen  sind  keine  thierischen. 

Es  veisteht  sich  von  selbst,  dass  ich  mit  dieser  kuizen  Auseinan- 
dersetzung die  Frage  von  der  Unterscheidbarkeit  einzelliger  Thiere 
und  Pflanzen  nicht  habe  erledigen  wollen.  Nur  daraufhabe  ich  die 
Aufinerksamkeit  anderer  Beobachter  lenken  wollen,  dass  dieAufiiahme 
geformter  Nahrung  wol  nur  bei  Thieren  und  zwar  bei  allen,  auch  den 
einzelligen,  vorkomt,  und  dass  dieses  M^kmal  vielleicht  eine  grttssere 
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Bedentuog  betitsty  als  die  sogenannte  willkarlidie  Bewegung.  Das 
Wichtigste  Ueibt  aber  die  Beobachiung  eines  Tollständigen  Ent- 
wickelungskveises,  indem  man  einselne  Zustände,  bei  gleichzeitigem 
Hangel  an  Beobachtungen  Aber  die  Ernährung,  kaum  je  mit  abso- 
luter Sicherheit  ab  Pflansen  oder  Thieien  sugehcrig  wird  bestimmen 
htancn. 

Es  sei  mir  erlaubt,  neben  der  eben  erörterten  praktischen  Seite 
der  Frage  auch  die  theoretische  mit  ein  paar  Worten  zu  berühren.  Das 
Nächstliegende  ist  hier  die  Frage,  ob  wirklich  jedes  organische  Wesen 
einem  der  beiden  Reiehe  noühwaidig  angehören  mflsse,  oder  ob  es  nicht 
Mittelglieder  swischen  beiden  geben  könne.  Von  der  in  vielen  Fällen 
vorhandenen  morphologischen  Identität  der  Zellen  ausgehend ,  nahm  ich 
früher  selbst  an ,  dass  die  einzelligen  Geschöpfe  eine  Art  Bindeglied 
swischen  dem  Pflanzen-  und  Thierreiche  ausmachten,  was  ich  in  meinen 
VotleBiingen  auf  fidgende  Wäse  graphiseh  daistdlte.  Legt  man  den 
einzelligen  Eisostsad  sämmtlicher  Thiere  und  Pflanzen  zu  Grunde  als 
Horizontallinio,  so  wird  eine  \inter  beliebigem  Winkel  aufsteigende  IJnie 
die  Entwickelung  des  Thierreichs  und  Pflanzenreichs  ausdrücken  kön- 
nen. Unter  der  Annahme,  dass  sieh  beide  Reiche  von  derselben  Grund- 
Isge  «US  nach  Tersdiiedenen  BiehtUfgen  hin  entwickeln,  wird  man  femer 
die  beiden  das  Pflanzen-  und  Thierrnch  repn'lscntircnden  Linien  nach 
Terschiedenen  Seiten  von  der  horizontalen  sich  erheben  lassen  können. 
Nun  braucht  man  nur  die  das  eine  Keich  darstellende  Linie  in  ihrem 
Anfangspunkte  Uber  den  der  anderen  sn  verlegen ,  um  ein  baden  Ent- 
wiekdungsrnhen  angehAriges  Gebiet  su  erhalten,  was  insofern  die  ein- 
zelligen Geschöpfe  ganz  gut  repräsentiert,  als  es  der  Horizontallinie,  die 
durchweg  den  einzelligen  Zustand  darstellt,  am  nfichsten  ist.  Von  die- 
sem gemeinschaftlichen  Gebiete  a  aus  würden  sich  dann  Pflanzen  b  und 
Thiere  e  nach  verschiedenen  Ridktnngen  lun  entwidubi : 


Ich  habe  indess  sdum  vorhin  darauf  aufinerksam  gemacht ,  dass  dieser 
Übeigai^  deshslb  nicht  suläsrig  ist,  weil  migends  in  der  organischen 
Natur  ein  solcher  Übergang  selbst  zwischen  nah  verwandten  Formen  auf- 
tritt, dass  also  auch  die  sprachliche  Trennung  der  Pflanzen  und  Thiere 
durch  die  Natur  gerechtfertigt  sein  dürfte.  Hierzu  körnt  femer  noch, 
dass,  je  weiter  wir  in  dem  Alter  unserer  oigamsohen  SchOpfüng  surflck- 
gehen,  desto  mehr  die  Specialisirung  zurflcktritt  und  wir  immer  sdiäifer 
von  einander  getrennte  Formen  finden ,  die  sich  zwar  insgesammt  mit 
denen  der  jctztlebenden  Welt  zu  einem  Systeme  verbinden  lassen  ,  die 
aber,  wie  schon  früher  erwähnt,  nur  das  Aligemeine  der  Gruppe,  zu 
der  wir  sie  rechnen  mässen,  sn  mch  tragen.  Bei  der  Bestimmung  des 
Begrifs  eines  Naturreichs  wird  Loize  auf  den  Begriff  zufälliger  Wesen 
gafthrt*} ;  und  insofern  dss  Leben  nicht  durch  einen  nubeiisehen  Hauch 

6)  AUgem.  Physiologie  p.  4M. 
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den  KOrpem  eingeflösst  ist,  sondern  nur  das  Resultat  des  Zusammen- 
wirkens vieler  Kn'ifte ,  h;it  er  auch  vollkommen  recht ,  die  Möglichkeit 
des  planlosen  Entstehens  solcher  zufälligen  Naturproducte  nicht  von  vorn 
herein  zu  leugnen.  Er  führt  indess  selbuBt  das  charakteristische  Merkmal 
an ,  woduieli  sich  die  Intimen  Natuiproduete  von  solchen  sufUIigen 
Bildungen  unterscheiden :  die  Oleichartigkeit  der  Fort])f!an2UDg.  Da  min 
bei  allen  ,  auch  bei  manchen  frtlher  in  ihrer  P^ntwickelung  zweifelhaft 
gebliebenen  einzelligen  Geschöpfen,  deren  Lebenserscheinungen  vollstän- 
dig beobachtet  worden  sind ,  ohne  Ausnahme  diese  Oleichartigkeit  der 
Foitpflanxung,  sei  es  als  ein&ehe  Entwiekelong  oder  als  Oennatilons- 
wechsel  u.  s.  \v.  ,  wirklich  nachgewiesen  ist,  so  wiegt  die  Wahrschein- 
lichkeit .  auch  an  den  noch  nicht  vollst.'inclifj  {gekannten  Formen  dieselbe 
Beständigkeit  ihres  Wesens  über  ihr  individuelles  Leben  hinaus  finden 
zu  können,  die  bis  jetzt  durdi  keine  einzige  Beobachtung  untersUltste 
Annahme  sdteher  xufiüligen  Bildungen  voUstilndig  anf ,  mag  man  nun 
damit  den  Oedanken  an  eine  wesentlidie  Form  derselben  verbinden 
oder  nicht. 


Zweites  Capitel. 

Übersicht  der  einzelnen  Organe. 
§.  8. 

Wie  schon  oben  ^.  5)  erwähnt  mflflsen  wir  uns,  um  eine  Über- 
sicht über  die  in  den  Bau  thierisrher  Kör])cr  abcrhaiq>t  eingehenden 
Oigane  zu  g:owinnon  ,  an  deren  functionelle  Bedeutung  anlehnen ,  da 
wir  nur  dadurch  die  Organe,  deren  Auftreten  und  Lagerungsverhält- 
nis in  den  einzelnen  Abtheilun^on  wir  untersuchen  wollen,  überhaupt 
erst  als  solche  erhalten.  Es  ist  tlalier  nötliig,  noch  einmal  an  die  drei- 
fache Seite  des  thierischen  T-ebcns  /u  erimieni,  für  weltlio  wir  bei 
den  zusammengesetzteren  Tliieribrnicn  besondere  Organe  und  .Systeme 
finden  werden.  Die  sämratlichen  Organe  eines  Tliieres  werden  sich 
nämlich  auf  die  drei  Hauptsysteme  zunkkführen  lassen :  Organe  der 
Ernährung  oder  zur  Erhaltung  des  Individuum,  Organe  der  Fort- 
pflanziuig  oder  zur  Erhaltung  der  Art  und  Organe  zur  Vermittelung 
des  Verkehrs  mit  der  Aussenwelt  Beginnen  wir  hier  mit  Betrach- 
tung der 

1}  Um  hier  nicht  etwa  glauben  zu  lassen ,  sls  hitts  kh  jetzt  schon  vsitgssaen, 
dass  ich  oben  gegen  die  teleologische  Anschauung  gesprochen  habe ,  mu»s  ich 
bemerken,  dass  ich  hier  keine  physiologischen  Fragen  vor  mir  habe,  sondern  nur 
vefsuohen  will,  ootor  ansdffloUkher  Zugrundelegung  der  tussetst  sweelmlnigsn 
Einriobtung  thierisdrar  Kfliper  eine  flinigannaassen  suaanoMohiagettde  Obamdit 
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Organe  sui  Erhaltung  des  IndiTidunm.  Die  Haupt- 
fiinction  ist  hier  selbstverständlich  die  EmAhrong,  su  der  sich  die 
andersn  nur  wie  assistürende  Functionen  verhalten.  Haupttheil  des 
dieser  Function  dienenden  Systems  ist  das  asnmilirende  Centraiorgan, 
was  bei  der  im  Vorigen  erwähnten  Ernährungsweise  der  Thiere  als 
eine  die  Nahrung  aufnehmende  Ilöle  erscheinen  wird.  Es  können 
hier  drei  Fälle  auftreten:  entweder  die  Nahrung  wird  durch  einen 
bleibenden  oder  nur  nach  Bedürfnis  gebildeten  .Mund  in  das  zähflüs- 
sige Körporparenchym  eingedrückt,  oder  die  Körpersubstanz  ist  ein- 
fiich  ausgeliolt  und  mit  einem  zur  Nalirungsaufnahmc  bestimmten 
Munde  versehen,  oder  endlicli  es  existiert  ein  von  der  übrigen  Leibes- 
substanz getrennter  Darmkunal,  welchem  nur  in  seltenen  Fällen 
eine  AfterötTuung  fehlt.  Der  erste  Fall  findet  sich  bei  den  l^roto- 
zoen  verwirklicht,  der  zweite  bei  den  Coelcn tc raten ,  der  dritte 
von  den  Echinodermen  an  bei  allen  übrigen  Thieren. 

Da  eine  besondere  Darmhöle  gleichzeitig  mit  der  Zusammen- 
setanng  des  Thieres  aus  mehreisn  oder  unendlich  vielen  Zellen  auf- 
*  tiitt,  so  wird  ihre  Function  nicht  mehr  die  der  unmittelbaren  Einflh- 
nmg  sein,  sondern  die  der  Vorbeieitung  zur  Ernährung,  sie  wird  ver-  * 
dauende  Hole,  aus  wdcher  dann  erst  die  einsdnen  Zellen  ihre  Nfihr- 
stofle  anfiiehmen.  Da  jedoch  in  diesem  Falle  die  Nahrang  nicht  in 
unmittelbaren  Ccmtact  mit  dem  ihre  Assimilirbarkeit  bewirkenden 
Zelleninhalt  kmnt,  so  ist  hier  auch  das  Bedürfnis  ftlr  eine  Secretioii 
verdauender  Säfte  gegeben,  womit  gleichzeitig  die  bei  allm  Thieren 
80  eng  mit  der  Verdauung  verbundene  Gallenabsonderung  eintritt. 
Das  nächste  w ird  daher  die  Differenzirung  besondeier  M  a  g c  n  s  a  f  t- 
und  Leberzellen  sein.  —  Es  kann  nun  in  jenem  Falle,  wo  die 
Leibeshöle  selbst  verdauende  Hole  wird,  entweder  die  Hole  die  übrige 
Körpermasse,  oder  die  letztere  die  llrde  an  Umfang  überwiegen, 
ersteres  findet  sieh,  wie  später  noch  erwähnt  werden  wird,  bei  den 
Polypen,  letzteres  bei  den  Aealephen.  Wenn  auch  in  beiden 
Fällen  die  Secretion  des  verdauenden  Saftes  an  eine  dem  Munde 
nähcrliegende  Stelle  der  ganzen  Hole  beschränkt  wird ,  die  bei  den 
Anthozocn  und  Ctenop hören  eine  Art  besonderen,  naturlKh  am 
Grunde  offenen  Magenschlauchs  bildet,  so  muss  doch  auf  der  anderen 
Seite  dafür  gesorgt  worden  sein,  dass  die  nun  flüssig  gewordaie  Nah« 


der  in  den  Bau  der  Thiere  eingehenden  Orpane  zu  geben  ,  wobei  ich  mir  nicht  die 
physiologische  Frage  stelle :  welches  sind  die  Bedingungen ,  deren  physikalisch- 
nothwendige  .Folge  diese  Fanctionen  sind,  sondern  mich  dabei  ToOstlndig  benilur 
gaaknui,  dsss  idi  ««Im,  bsttismite  Orgaae  iMbea  diese  oder  jfloa  Fk^^ 
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mng  m<IglichBt  Tielen  Stellen  der  hmeien  Oberfliolie  des  Thleves 
sugeflÜiTt  wird.  Dies  geschieht  bei  den  Polypen  dadtirch,  dass 
fidtenartige  Vorsprünge  die  Oberfläche  der  Höle  yergrOssem,  bei  den 
Acalephen  durch  Bildung  von  Canälen,  die  voti  der  Leibeshöle 
aus  und  mit  ibr  in  offener  Communication  das  KOtpeiparenchym 
durchsof  7on. 

Durch  die  letzter^vähnto  Bildung  i^t  die  erste  Andeutung  eines 
Systems  gegeben,  was  bei  allen  übrigen  Thieren,  die  mit  einem  von 
dor  Körpprsubstanz  getrennten  und  mit  der  Leibeshöle  nicht  mehr 
communicirendcn  Darnikanal  versehen  sind,  nofhwendig  wird.  Es 
ist  dies  das  (i  e  f;i  s  ss ys  tem.    Wälirend  niinilieh  bei  den  Proto- 
zoen das  neu  acquiricrte  Material  dm  eh  die  bei  der  Contracfion  des 
Körjjerinireuehyms  eintretende  \  erschiebung  der  Moleeüle  mit  diesen 
allseitig  in  Berührung  gebracht  wird,  während  dann  bei  den  Coelen- 
te raten  die  gelösten  Nährstoffe  möglichst  vielen  der  zu  ernährenden 
Zellen  direct  zugeführt  werden ,  bleibt  die  Aufiiahme  der  Nahrung 
bei  Tlueren  mit  emem  von  der  Leibesbflle  abgeschlossenen  Dame 
anf  die  diesen  constitoirenden  Zellen  beschf&nkt»  und  es  würden  nur  ' 
diese  allein  ernährt  werden,  wenn  nicht  ein  Apparat  den  Nahrungs- 
saft von  diesen  anfiiihme  und  allen  übrigen  vom  Darm  entfernteren 
KOrpertheilen  nififthrte.  Es  findet  sich  daher  auch  ein  System  von 
BAhren,  was  alle  Thdle  des  KOrpers  mit  der  nährenden  Flüss^keit 
▼ersieht,  die  dieselbe  nicht  unmittelbar  erhalten  können,  bei  allen 
Thieren  von  den  Echinodermen  bis  zn  den  Wirbelthieren. 
Da  ferner  die  in  diesen  Geftssen  enthaltene  Flüssigkeit  einem  stäten 
Wechsel  unterliegen  muss,  wird  sie  durch  Contraetilität  entweder 
s&mmtlicher  Geiässwandungen,  oder  nur  einzelner  Stellen  des  Gefiiss- 
Systems  in  Bewegung  gesetzt,  wobei  es  ursprünglich  einerlei  ist, 
welche  Richtung  diese  Strömung  annimt.   Diese  wird  später  dur(  h 
das  Auftreten  anderer  Organe  allerdings  bestimmt,  kaim  jedoch  in 
einigen  Fällen  wechseln,  was  bei  den  Arthropoden  und  Mollus- 
ken zuweilen  eintritt.  Ein  Gefösssystem  kann  aber  ferner  nicht  beste- 
hen oline  der  Nahrungsflüssigkeit,  die  bei  der  Berührung  mit  den 
zu  ernährenden  (iewebstheilen  in  ihrer  Zusammensetzung  verändert 
wird  und  aus  denselben  untauglich  gewordene  Stoffe  aufnimt,  die 
Mflglicbkeit  zu  geben ,  Ton  den  einmal  getränkten  Tbeilen  zurückzu- 
fiiessen  und  sidi,  da  sie  immer  nodi  flir  den  Organismus  werthvolle 
Stoffe  filhrt,  unter  Abgabe  des  Unlmuchbaren  su  reinigen.  Die  erste 
Forderung  ist  durch  die  Kreisform  der  Blutbahn,  die  letztere  durch 
das  Auftreten  der  Bespiration  und  Harnsecretion  erftkUt.  Für 
beide  Functionen  treten  mit  dem  Auftreten  eines  Darmes  und  dos 
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durch  diesen  wieder  bedinp^ten  GefilsssyRtems  bosonderc  Orf^ane  auf. 
Zur  Respiration  dienen  Kiemen ,  Lung^en  und  Tracheen ,  und  zwar 
nennt  man  die  Athemorgane  Kiemen,  wenn  <las  zu  respirirende 
Medium  an  der  Oberfläehe  entweder  äusserer  Fortssitze  oder  innerer 
Holen  vorbeigefiilirt  wird ,  Lungen,  wenn  es  in  blaseti- oder  sack- 
förmige Einstülpungen  der  Haut  (Schleindiant),  l'raclieen,  wenn 
es  in  röhrenförmige  Gebilde  eingesogen  das  an  den  Wandungen  die- 
ser Organe  vorhandene  Blut  findet.  Jedenfalls  ist  auch  manche  Form 
des  Wanseigefllsssystems  vieler  wirbeUoaeii  Thiore  in  gewisser  Be- 
ziehung zu  den  Respintionsoiganen  zu  xedmen,  und  wQide  dann  tOx 
die  wasserathmenden  Formen  die  Tracheen  der  Luftathmer  reprftsen- 
tiien.  Es  ist  dies  jedodi  audi  noch  von  anderem  morphologischen 
Interesse^  insofern  in  ihm  eine  Berührung  der  sauerstoflauihehmen- 
den  Flüssigkeit  selbst  mit  dem  Wasser  dntritt,  ein  Umstand»  der 
sp&ter  noch  näher  gewürdigt  werden  wird.  Der  Hamsecretion  dienen 
besondere  Zellen ,  die  entweder  bestimmten  Stellen  des  Darmkanals 
anliegen  können ,  oder^  wie  es  auch  die  Lebenellen  thun ,  zu  beson- 
dem  rOhienfi^rmigen  oder  paimudiymatOoen  Organen  verbunden  wer« 
den,  die  man  dann  Nieren  nennt. 

Darm,  Gefösse,  Respirations-  und  Hamorgane  treten  daher 
gleichzeitig  auf;  wo  wir  eins  von  ihnen  wahrnehmen,  sind  wir  be- 
rechtigt die  übrigen  zu  suchen ;  sie  werden  sich  finden.  Vielleicht 
kann  man  sogar  den  Harnorganen  eine  noch  grössere  Verbreitung 
zuschreiben,  sofern  man  die  Function  der  Ilarnsecration  als  den  Tliie- 
ren  allgemein  eigen  wol  anzunehmen  bcTCflitigt  ist.  Die  gröbere 
morphülogij.che  liildung  der  drei  ersten  versteht  sich  gewissermaassen 
von  selbst;  die  Hamorgane  lassen  sich  durch  den  chemisch  eigen- 
thOmlich  constituirten  Zellinhalt  erkennen. 

Zu  den  bis  jetzt  erwähnten  Hauptorganen  treten  aber  noch 
einige  andere,  zuweilen  mit  grosser  Constanz.  Die  Mundhöle  ist  mei- 
Btens  je  nach  der  Nahrung  des  Thieres  mit  besonderen  die  Nahrungs- 
aufiiahme  erleichternden  Organen  ausgerüstet.  Wo  kein  Darm  vor- 
banden  ist  fehlen  dieselben  jedoch»  da  in  diesen  Füllen  die  Mund- 
üffiiung  gleichzeitig  die  Stelle  des  Afters  vertritt  und  der  Ein-  und 
Austritt  des  zur  Bespiration  dienenden  Wassers,  was  hier  mit  dm 
Nahrungsstoifen  in  die  LeibeshOle  gelangt,  so  fr«  ab  mfiglich  sein 
muss*).  Ist  dagegen  ein  von  der  Leibeshöle  getrennter  Darm  zugegen, 
dann  finden  sich  auch  am  Eingange  in  denselben  bei  flüssiger  Nah- 


2),  Auch  bedarf  hier,  wie  es  scheint,  der  iosisnt  kräftig  lösende  Darm- oder 
Magensaft  keiner  vorbereitenden  ZerkleinerQDg  und  Einweiohung  der  Nahrung. 
r%  Canw,  tkkr.  Mmrpholofte.  4 


50 


Organe  sar  Erbaltang  des  ladiridauiii. 


rung  Saugwcrkzrage,  bei  fester  Organe  zur  Zakleinerung  und  Blasen-' 
bikUiog,  Kauoigane  und  S])oi<  heldrüsen,  letztere  nach  ihrem  mecha- 
nischen Nutzen  beurtheüt.  Am  Durme  seihst  sondern  sich  in  viden 

Fällen  die  Galle  secemirenden  Zellen  zur  Bildung  einer  compacten 
Drüse,  der  Leber,  ab,  die  ihr  Sccrct  stets  in  der  Nähe  der  Magen- 
erweiterung des  Darms  in  denselben  ergiesst.  Auch  localisiren  sich 
die  cin/elncn  Acte  der  Darmthätigkeit  so,  dass  auf  einen  mechanisch 
die  Aufnahme  bewirkenden  ()cso])hagn8  ein  drüsenreicher  Magen 
folgt,  dessen  Ilauptfunction  die  ist,  die  Nahrung  a.ssimilirbar  zu 
machen,  während  der  librige  Darm  die  Resor])tion  der  N;"llirstoffe 
in  die  Süftemasse  und  schliesslich  das  Fortschaifen  der  nicht  weiter 
zu  benutzenden  Stoffe  bewirkt.  In  der  Darmwandung  selbst  oder 
getrennt  von  ihr  treten  dann  noch  drüsenartige  Secretionsorgane  auf, 
dis  mit  ihrem  Secrete  die  innere  OberÜchd  des  Dames  netien, 
tuweOen  in  iigend  einer  Btssiehung  zum  Pnicesse  der  Verdauung 
stehen'). ' 

Auch  das  Geftsssystem  hat  seine  Anhang^gebflde.  Die  in  dem- 
selben cbeuliTende  Flüssigkeit  hat  nlmlieh  zunSchst  die  beiden, 
schon  oben  angedeuteten  Functionen,  entfernten  KOrpertheilen  die 
Nahrung  lusufilhren,  und  dann  durch  Aufiiahme  von  Saucntoff  die 
Bespization  des  Edipen  an  Tennitteln.  FOr  beide  Bedflxfiiisse  treten 
uisprAnglich  zwei  Flüssigkdtsarten  auf,  von  denen  die  eine  die  assi- 
milierte Nalirung  in  geschlossenen  Böhren  im  Körper  verbreitet, 
während  die  andere,  mit  aum  Gasaustausche  bescmders  geeigneten, 
aellenartigen  Gebilden  versehen,  entweder  das  zu  respirirende  Metlium 
an  der  Oberfläche  dünnhäutiger  Oi^ane  aufsucht,  oder  sich  direct 
mit  demselben  mischt,  wobei,  da  in  diesem  Falle  das  Wasser  jenes 
^lodium  ist .  gleichzeitig  der  Wassergehalt  der  Säftemasse  reguliert 
M  ird.  Hei  holieren  'i'hicren  treten  beide  Arten  zu  einer  Masse  zusam- 
men und  mit  dem  Auftreten  dieser  so  vorwiegend  plustischen  Flüssig- 
keit tritt  in  ihr  ein  selbständiges  lieben  auf,  sie  wird  Gewebe;  die  in 
ihr  enthaltenen  Gebilde  stellen  die  Zellen,  die  Flüssigkeit  eine  Inter- 
cellularsubstanz  dar.  Mit  der  Gegenwart  solclien  ein  Gewebe  bilden- 
den Blutes  sind  nun  aber  eoustant  Organe  gegeben,  welche  ganz 
sicher  in  Beaehung  zur  Bildung,  Veränderung  und  BQekbQdnng  des 
Blutes  stehen:  das  Ly  mphgefftsssystem,  die  s(^genannten  Blut- 

3)  Eine  vergleichende  Untersuchung  über  die  Verdauungsf&higkeit  der  Magen- 
und  DarmRäfte  von  Thieren  verschiedener  Classen  auf  eiweissartige  Körper,  Fette 
und  Amylacea  oder  Zucker  wäre  sehr  wichtig;  es  würden  sich  dabei  auf  dem 
Wage  dar  Eiehnion  die  FtaBctfaMiMibettiBiniter  Organe  hdkerar  TU««  viaiUeicht 
Mditereraixn,  die  Oeietse der Yttduaag sieberer enaittebi leieen. 
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gefistdrftien  oder  iblKrolimi  DrOsenapparate  und  die  Müs. 
Audi  dieee  Qigeiie  kommen  edbetventfladlieh  nur  bei  Wiibeltluerea 
jtx,  da  bei  der  mangelnden  Abgcechloesenbeit  des  Blnts  zn  einem 
■peraüichen  Gewebe  bei  wirbellosen  Thieien  auch  keine  Oigene 
gefordert  werden»  welche  das  im  KArper  kreieende  nnd  stets  xn  Ter* 
jflngende  Blut  in  seinem  ^^^getathren  Leben  unterstatun  kfinten. 

Zu  den  Bespirations»  und  Haraorgancn  treten,  ausser  den  im 
moiphologischen  Theile  zu  erwfthnenden  Zu  -  und  Ableitungsappara- 
ten ,  keine  assistirendai  Organe.  Die  Verbindung  der  Req»imtione' 
mit  den  Stimmoi^anen  und  der  Harn  -  mit  den  Sexualoiganen ,  wie 
sie  bei  höheren  Thieren  aufbittj  ist  entweder  wie  letzteres  nur  als  ein 
morphologisches  Factum  hinzunehmen,  oder  beruht  auf  Jiedürfnissen, 
die  bei  den  Organen  zur  Yeimittolung  des  Verkehrs  mit  der  AuBsen- 
welt  zur  Sprache  kommen. 

§.  9.  ■ 

Organe  zur  E r hal  t  uiig  der  Art.  Wie  schon  oben  erwähnt, 
gründet  si(  Ii  die  Fortpflanzung  organischer  Geschöpfe  durchaus  auf 
eine  eigentliumhclie  Moditication  der  Wachsthuinscrschciiiung  an 
Zellen.  In  dem  einfachsten  Falle  einzelliger  Thicrc  wird  daher  die 
Vermehrung  der  Individuen  auf  einer  Theilung  der  das  ganze  Indivi- 
duum darstellenden  Zelle  beruhen.  In  allen  übrigen  Formen  ist  die 
Fortpflanzung  der  Art  au  die  Bildung  besonderer ,  neuen  Individuen 
sur  Grundlage  dienender  Zellen  gebunden,  die  Eier.  DieBeobadi,- 
tung  hat  jedoeh  naebgewiesen,  daas  einmal  die  Natur,  wo  es  nur  auf 
eine  Yermebrung  der  Individuen  ankam,  nicht  bis  aar  Bildung 
bestimmter  Fortpflansungsiellen  su  gehen  brauchte,  sondern  dass 
eine,  den  gewöhnlichen  Formen  noeh  niher  stehende  Axt  des  Wachs- 
thume  die  Bildung  neuer  Individuen  TOimittelte,  und  dies  ist  die 
nngeschlechtliche  Fortpflanxong;  sie  aeigte  aber  fomer,  dass, 
wenn  ein  Individuum  durch  Bildung  wirklicher  Eier  ftr  die  Erhal- 
tung der  Art  über  sein  individuelles  Leben  hinaus  sorgte ,  sich  diese 
Eier  niemals  zu  einem  der  Fortpflansung  durch  Ahnhche  Eier  filbigen 
Thier  entwickeln  können,  ohne  von  einer  sogenannten  männlichen 
Form  den  Anstoss  zur  Entwickelung  erhalten  zu  haben,  welches 
männliche  Element,  der  eigentlich  zeugenden  weiblichen  Form  gegen- 
über nur  anregend,  befruchtend,  entweder  durch  blosses  Wachstlunn 
(Knospen,  Sprossen)    oder  durch  wirkliche  Eier  wie  das  weibliche 


1)  Ich  crinncrp  an  die  Bildung  der  Spennakapseln  bei  Hydra  und  \irk'n  ande- 
ren Uydroidon.  Diese  Beispiele  sind  allerdings  der  8ieUung  dieser  Ti^iiere  wegen 

4» 
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entstancl«!!  sem  kann.  Das  Zusammenwirken  dieser  beiden,  weib- 
lichen und  männUdien  Form,  macht  das  Wesen  der  geschlecht- 
lichen Fortpflanzung  aus  und  für  beide  Theile  Iftsst  sich  denn  in 
dem  Thieneiche  eine  Keihe  alhnählich  comploxor  werdender  Organe 
nachweisen,  welche,  nur  in  seltenen  Fällen  auf  einem  Individuum 
vereinigt  4  in  der  grossen  Mehrzahl  thierischer  Formen  die  beiden, 
^trennten,  Geschlechter  charakterisiren. 

In  den  einfachsten  Fällen,  wo  das  «^anzo  Thier  nur  aus  einer 
einzigen  Zelle  besteht,  wird  diese  selbst  lortptianzungszelle,  jedoch 
niclit  so,  dass  sich  aus  ihm  ein  neues  Individuum  entwickelt,  wo- 
durch der  bei  der  Fortpflanzung  nöthigen  Vermehrung  (wenigstens 
Verdoppelung)  der  Zahl  der  Individuen  nicht  entsprochen  werden 
würde,  sondern  indem  sie  sich  theilt.  In  manchen  Füllen  geht  dieser 
\'ermehrung  eine  sogenannte  Conjugation')  voraus,  worauf  dann  die 
verschmolzene  Körpermasse  der  beiden  coujugierten  Individuen  sich 
in  mehrere,  zuweilen  viele  junge  GeechOpfe  tiieilt,  ein  Vorgang,  der 
bei  den  nahverwandten  einzelligen  Pflanzen  noch  häufiger  vorkamt. 

In  allen  übrigen  Fällen  ist  die  Bildung  der  Eier  an  bestimmte 
Oigane  des  weiblichen  Körpers  gebunden,  die  sogenamilen  Eier- 
stöcke, während  parallel  mit  ihr  die  Bildung  des  männlichen 
Samens  in  den  Hoden  auftritt.  Hoden  und  Eierstocke  bilden  daher 
die  Centrahngane  des  Genitalsystems.  Entsprechend  der  grOsseieik 
oder  geringeren  Zusammensetzung  des  Dannsystems  zeigt  sich  anch 
hier  eine  Mannigfidtigkeit  der  moiphologiscfaen  Anordnung.  Wie  bei 
der  Abwesenheit  eines  von  der  Leibesmasse  getrennten  Darmes  die 
Leibeshöle  gleichzeitig  verdauende  und  Gefilsshöle  war,  wie  in  diesen 
Fällen  der  Körper  nur  eine  Öffnung  besass,  die  gleichzeitig  Mund  und 
After  war,  so  wird  auch  das  Genitalsystem  hier  keiner  besonderen 
ausführenden  Gänge  bedürfen.  An  bestimmten  Stellen  der  inneren 
Körperoberflüche  häufen  sich  die  zur  Hildung  der  Eier  bestimmten 
Zellen  an  und  gelangen,  nachdem  sie  sich  zur  Zeit  ihrer  Reife  von 


nicht  flif  passendsten  ;  inilpss  ist  es  doch  auffallend  .  dass  aus  einem  befruchteten 
Eie  der  Hydra  Thiene  hervurpehen,  die  neben  den  Eiern  auch  Spennakapscln  ent- 
wickeln, und  C8  sich  wenigstens  niclit  nachweisen  lässt,  dass  aus  gewissen  Eiern 
nur  mianlidie,  «m  snderen  nur  weiUiohe  Indiridnea  sidi  entwickdn,  dan  im 
Qegentheile  die  SpermsluipMihi  durch  Waohsthom  an  jedem  eiertcigenden,  slso 
weibUchcn ,  Individuum  entstehen  kAmien. 

2)  Ich  will  hier  nicht  daran  erinnern,  da»»  man  diese  Conjug-ation  als  das  erste 
AuftrL'tcn  einer  geschlechüicheu  Differenz  ansehen  könte,  um  nicht  die  Schwie- 
rigkeit des  Gegenstandet  durch  unnöthige Hypothesen  noch  lu  vergrAMem.  Cber 

BeUksUigung  dos  Ksmct  bat  der  Vennehnug  der  Flrotosoen  •.  spiter. 
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dea  übrigen  getrennt  haben,  entweder  in  die  LeibeshAle,  ans  der  sie 
dann  mit  dem  austretenden  Wasser  {brtgefhhrt  werden,  oder  gleich  in 
das  umgebende  Wasser.  Dasselbe  ist  der  Fall  mit  den  Formbestand- 
theilen  des  milnnlirhen  Samens.  Auch  sie  treten  aus  ihren  Bildungs* 
Stätten  entweder  unmittelbar  in  das  Wasser  oder  in  die  LeibeshAl^ 
um  diese  dann  durch  den  Hund,  der  zu  gleicher  Zeit  After  ist,  su 
verlassen.  Bei  der  Abwesenheit  bestimmter  Leitungsapparate  filr 
Eier  und  Samen  ist  auch  eine  eigentliche  B^jattung  unmöglich.  Die 
Befruchtung  wird  hier  dem  Wasser  überlassen ,  welches  entweder  die 
demselben  von  einem  männlichen  Individuum  abergebenen  Samen- 
körperchen  in  die  Leibcshdle  eines  benachbarten  Weibchens  führt, 
um  dessen  Eier  schon  innerhalb  des  K()rpors  zu  befruchten,  oder  die 
Elemente  beider  Geschlechter  aiifuiint  und  es  dem  Zufiül  überlftsst, 
ob  sie  sich  behufs  der  Befruchtung^'  be<^egnen. 

Tritt  dagegen  mit  der  Bildung  eines  von  der  Leibesraasse  isolier- 
ten Darms  eine  eigentliclie  Haucliliöle  auf,  so  ist  auch  das  Hedürftiis 
gegeben ,  durch  besondere  morphologische  Einrichtungen  das  Fort- 
schaffen der  Producte  der  beiderseitigen  Geschlechtsorgane  möglich 
zu  macheu;  es  werden  hier  besondere  Leitungsapparate  gefordert. 
Der  ein&chere  Weg,  diese  zu  reaUsiren,  ist  der,  dass  Eierstöcke  und 
Hilden  Ton  besonderen  Membranen  umschlossen  weiden,  die  sich 
dann  als  Ausflihrungsgänge  (Eileiter  und  vat  deferens)  nach 
der  Körperperipherie  begeben,  um  sidi  dort  zu  öffiien.  Auf  eine 
andere,  scheinbar  noch  ein&chere  Weise  wird  das  Fortsdiafiim  der 
Eier  und  des  Samens  dadurch  Termittelt,  dass  beide  ftei  indieBauch- 
hfile  gelangen  imd  yon  hier  dann  durch  besondere  Flimmenq[>parate 
einem  filr  ihren  Austritt  bestimmten  Poms  zugeführt  werden.  Als 
Zwiscbenform  ist  die  zu  betrachten,  wo  der  Eileiter  sich  nicht  bis  auf 
das  Ovarium  fortsetzt,  sondern  die  frei  in  die  Bauchböle  gelangenden 
Eier  von  dem  nach  dieser  offiien  und  mit  Flimmerapparaten  versehe- 
nen Eileiter  aufgenommen  und  weitergeführt  werden,  eine  Einrich- 
tung, welche  sich  jedoch  nur  im  weiblichen  Genitalsystem  findet.  — 
Bei  diesem  Parallelisraus  der  Bildung  sind  die  Centraiorgane  des 
Genitalsystems  nur  an  ihren  Producten  zu  erkennen.  Es  treten 
jedoch  häufig  Einrichtungen  auf,  die  einen  auch  morphologischen 
Unterschied  zwischen  den  beiden  Geschlechtem  bedingen.  Die  wich- 
tigsten betreffen  das  Hegattungsgeschäf^.  Mit  der  Anweisung  be- 
stimmter morphologisch  differenzierter  Gänge  zum  Ausführen  der 
Producte  der  Genitalorgane  ist  einmal  die  Möglichkeit  gegeben,  Eiern 
sowol  als  dem  Samen  durch  Zutritt  verschiedener  Bindemittel  mehr 
Sicherheit  zu  geben  gegen  die  nach  ihrem  Austritte  sie  etwa  treffcn- 
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den  schidlichtii  EinflOase»  dann  aber  TonOglich  noch  die  M<lg]kb> 
keit  emer  Befiruehtnng  umerhalb  des  mattedicheii  Kflipen  durch  eine 
wahie  Begattung.  Da«  erste  wd  durch  aecemnrische  drOeenartiqiie 

Organe  vermittelt ,  die  sich  in  der  Nähe  der  Auamündungsstelle  der 
betreffenden  Gftnge  in  diese  öffnen  und  ihr  Secret  dem  der  Ovarien 
und  Hoden  zugeseUen.  Hierher  gehören  die  verschiedenen  Eitt-  und 
Eiweissdrüsen  im  weiblichen,  die  drüsenartigen  Anschwellungen  oder 
Anhänge  des  ras  deferons  im  männlichen  Genitalapparatn.  Zeij^en 
schon  diese  Gebilde  in  den  veTS(  hiodonon  Abtheilungen  des  Thier- 
reic'hs  eine  <n'os.se  Mannichfaltigkeit  der  Können  ,  so  wird  dieselbe 
docli  noch  viel  bedeutender  bei  den  ei";cntlichen  Orj^ancn  der  Begat- 
tung, welche  man  den  eigentlichen  keim-  luid  samenbereitenden 
Organen  gegenüber  als  äussere  Geschlechtsorgane  /usannnenfasst. 
Im  Voraus  lässt  sich  hier  bemerken ,  dass  bei  der  Bildung  der  Eier 
innerhalb  des  weiblichen  Körpers  sich  dieser  allgemein  als  der  zu 
befruchtende,  aufnehmende,  empfangende  darstellen  wird,  dass  er  als 
eigentlicher  £rhalter  der  Art  auch  stets  (mit  seltenen  Ausnahmen) 
die  den  Typus  der  Art  enteprechendate  Ausbildung  erhalten  iriid, 
wlhfeod  dter  wiinnKche  als  bloss  befruchtendes  Individuum  unter 
Wahrung  der  Samenbildung  mannichftch  ledudert  werden  kann,  bis 
er  in  gewissen  Ffillen  nur  eine  durch  Knoqmng  enwigle  Spenna^ 
kapsei  darstellty  oder  als  blosser  Hode  innerhalb  des  nun  henuaphro* 
ditisch  gewordenen  weiblichen  Thieres,  ab  Organ  dieses  Ictateien 
auftritt,  wobei  jedoch  die  sur  gegenseitigen  Begattung  dienenden 
Anhangsgebilde  gleichzeitig  vorhanden  ssin  kOnnen. 

Die  wciblichenSexnal  Organe  werden  nun  im  Allgemeinen 
folgende  Modificationcn  erkennen  lassen.  Als  direct  den  männlichen 
Samen  aufnehmender  Theil  des  OvidttCtS  wird  sein  Endstück  sieh 
morphologisch  zur  Vagina  diffcrcnziren ,  welche  jedoch  bei  dem  Zu- 
sanimenmünden  des  Darm-,  Harn-  und  Geschlechtssystems  kaum 
zur  Ausbildung  gelangt.  Mit  ihr  werden  dann  einerseits,  wenn  das 
Ei  vor  seiner  Entwickelung  den  weiblichen  Körper  vcrl/isst,  die  oben 
erwähnten  Kittorgane,  andererseits  Behälter  verbunden  werden,  die, 
wenn  die  Begattung  nicht  mit  der  Reifeperiode  sämmtlichcr  Eier 
zusammenflUlt ,  die  männliche  Samenmasse  aufnimt ,  um  sie  bei 
dem  Austritt  der  später  zur  Keife  gelangenden  Eier,  ohne  eine  neue 
Begattung  nölhig  zu  machen,  in  Bereitschaft  zu  haben.  Die  Erregung 
der  Wollust,  die  nur  bei  d^  Mollusken  und  Wirbelthieren  an  beson- 
dere morphologisch  meist  in  beiden  Geschleehtem  übeteinstimmend 
gebaute  aooessorische  Organe  desGenitalsystsms  gebunden  ist,  scheint 
unter  den  ein&cher  organisierten  Thisren  jedes  besondersn  Oiganee 
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zu  eiitbohren,  wciiit^steiis  bei  den  weiblicheii  Individuen.  Dagegen 
treten  zur  Fcsth;iltung  des  männlichen  liegattnnj^.sgliedes  bestimmte 
Organe  auf:  linken,  Klappen,  Leisten  u.  s.  w.,  ^vic  sie  z.  Ii.  bei  den 
Insecten  so  vielfach  vorkommen,  die  avoI  kaum  als  Wollustorgane 
gedeutet  werden  können.  Die  Form  dieser  weiblichen  Anhangsgebilde 
entspricht  meist  genau  der  der  männlichen,  was  sich  im  Allgemeinen 
auch  von  der  eigentlichen  Vagina  ajidercr  Thicre  sagen  lilsst ,  so  dass 
der  Ausspruch,  dass  durch  diese  morphologische  tlbereinstimmung 
deor  Begattungsorgaiie  eine  Bastardzeugung  unmöglich  gemacht,  die 
Speeles  ganz  sicher  geateUt  sei«  sich  gewiss  audi  auf  melir  Abtheiliin- 
gen  des  Tlueneiehs  als  auf  die  Arüuropodeii  anwenden  lisst.  Wich- 
tige Modlfieationen  der  inneren  weiblichen  Genitaloigane  sind  davon 
ahhingig,  ob  das  "Ei,  befruchtet  oder  unbefruchtet«  vor  seiner  Ent- 
wickelung  den  weibBchen  KUtper  verlässt,  oder  ob  es  in  demselben 
weiiigBteiis  bis  su  etnem  bestinnnten  Oiade  der  Entwickelung  gelangt. 
Hierher  gehOrt  die  Bildtüig  einer  das  sich  entwickelnde  und  veigrOe- 
semde  £i  bergenden  Erweiterung  des  Oriducts,  die  sich  da«  wo  der 
Embrjo  bis  zur  völligen  Reife  im  mütterlichen  Körper  bleibt,  als 
besonderer  scharf  geschiedener  Theil  zwischen  eigentlichem  Oviduct 
und  Vagina  darstellt  und  Uterus  heisst.  Da  ihm  die  Function  dee 
Ausstossens  des  reifen  Embryo  bleibt,  ist  derselbe  ausser  den  zur 
Ernährung  des  Eies  nöthigen  Gcfässreit  lithume  mit  einer  starken 
Muskulatur  versehen.  Auch  die  Wflndc  der  Eileiter  sind  in  der  Regel 
contractil,  häufig  mit  deutlichen  Muskelfasern  l>elegt.  —  Die  Ovarien 
endlich  zeigen  so  viele  Formverschiedenheiten,  als  vielleicht  nur  aus 
den  gegebenen  Elementen  Combinationen  möglich  sind.  Sie  stellen 
einfache  oder  ästig  getheilte  Schläuche  dar,  oder  Säcke,  deren  innen 
gefaltete  Membran  die  Eier  trägt,  oder  parencliymatöse  Organe,  in 
deren  Substanz  sich  die  Eier  entwickeln  und  aus  der  sie  durch  Ber« 
stung  nadi  aMsn  gelangen  u.  s.  w.*). 

Die  mftnnlichen  Sexualorgane  zeigen  mit  wenigen  Aus- 
nahmen und  nur  unbedeutenden  Abweichungen  im  Allgemeinen 
einen  mit  dem  der  entsprechenden  Oigane  des  weiblichen  Geschlech- 
tes cotreq^ondirenden  Bau.  Das  Endstttck  des  fxu  dsferm»  wird 
dnrdi  Belegung  mit  contractilen  Elementen  das  eigentlich  propelli- 
nnide  Ofgaa  des  Samens«  duetu»  •Jaeulatorius,  Dieser  Gang 
mflndet  entweder  einfiu$h  an  der  KAxperoberfliche  und  wird  dann« 
hftufig  mittelst  besonderer  Organe«  dar  Öffiiung  der  Vagina  ange- 
drOckt«  oder  das  Ende  deiselben«  was  dann  suweilen  noch  fleiscliiger 


3)  8.  di«  t.  Tafel Vn  Bwrdtuk**  Physiologie.  Bd.  I.  S.  Aufl. 
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wird,  kann  ausgestülpt  und  dann  in  den  Canal  der  Vagina  selbst  auf- 
genommen werden,  vollständige  liegattuug  cum  intromtssionc.  Bei 
dieser  letzteren  Anordnung  treten  dann  bei  höheren  Thieren  (Mollu8> 
Iten  und  Wiibdlihiere)  noch  besondere  \Yollustorgane  auf,  die  ent- 
weder bloss  stimuUrend  oder  in  der  Mehnahl  der  Fftlle  gleidueitiif 
als  Leitorgane  filr  den  mAnnüchen  Samen  dienen.  In  andraen  Ab- 
theilungen finden  sieh  anstatt  dieser  Organe  Anhftnge  entweder  an 
der  GenitalOifiiung  oder  entfernt  von  ihr,  die  wahrscheinlioh  auch 
■stimulirend  wirken,  mechanisch  aber  besonders  daduich  wichtig  wer- 
den, als  sie  das  Übertragen  des  Samens  auf  den  weiblichen  Köiper 
Tennitteln.  —  Bfit  dem  ta»  drferena  werden,  wie  mit  den  Oviducten, 
Organe  in  Verbindung  treten,  welche  entweder  ihr  Seöet  dem  Samen 
beimischen,  oder  denselben  in  sich  ansammeln  lassen,  wenn  die  Mq- 
gattung  nur  periodisch  erfolgt,  die  Samensecretion  dagegen  fortwäh- 
rend vor  sich  geht;  oder  endlich  sie  sind  analog  den  Kittorganen  des 
weiblichen  Individuum  und  dienen  dazu  den  Samen  in  Masse  und 
ohne  Hilfe  stärkerer  muskulöser  Apparate  dem  Weilxhoii  übergeben 
zu  können.  Hierher  gehoreu  die  ver.s(  liiedenen  Fonneii  der  auf  diese 
Weise  gebildeten  Sanienpaquete,  Saniennuischiiien  u.  s.  w.  (Ein  buchst 
merkwürdiger  Fall  ist  bier  der,  wo  ein  von  dem  Genitalsysteni  ganz 
getrenntes  Organ  den  ausgetretenen  Samen  aufnimt,  sich  von  dem 
übrigen  Körper  trennt  und  nach  Art  eines  einfiicberen  Samenträgers 
die  liefruchtung  der  Eier  im  weiblichen  Körper  vermittelt  [einige 
Cephalopoden].)  Der  übrige  Theil  des  vas  deferens  erhält  nie  eine 
andere  IMentong  als  die  des  Leitapparates  und  zeigt  auch  demgemias 
keine  morphologischoi  Eigenthümlichkeiten.  —  Die  Hoden  end- 
lich, die  sich  wenigstens  in  ihler  äusseren  Fonn  häufig  an  die  der 
Ovarien  anschUessen,  zeigen  im  Ganzen  weniger  Structurverschieden- 
heiten.  Sie  stellen  stets  Canäle  vor,  die  entweder  gefitosartig  verlän- 
gort,  einftch,  oder  Terästelt,  oder  znsammengeknänelt  siül,  oder 
weldie  durch  UmhfiDung  mit  einer  gemeinschaftlichen  Membran  das 
Ansehen  eines  parcnch)inatösen  Oigans  simuliren,  während  inner- 
halb derselben  die  wirklichen  Samencanälchen  enthalten  sind,,  die 
dann  ihr  Secrct  einem  gemeinst  baftlidu  n  ras  deferens  übeigeben.  — 
Während  die  Eier  stets  ihre  Zellenform  beibehalten,  Tarüren  die 
Samenkörperchen  von  der  Form  einer  Zelle  durch  die  eines  Haar- 
stemes  bis  zu  der  eines  einfaclien  Haarfadens. 

Zu  den  eigentlichen  Genitalorganen  treten  sehr  liAufig  noch 
besondere  Vorrit  btungen ,  die  die  Entwirkelung  der  Eier  und  jungen 
Individuen  sichern  oder  überhaupt  möglicli  machen.  Man  br/ciclmet 
dieselben  als  brutpflegende,  ncomeletische.  Von  allgeineiu  niorpho- 


Digitized  by  Google 


Qigane  zur  Vermittelung  des  Verkehrs  mit  der  Aussenwelt. 


57 


kgiachiem  Inteiesse  smd  hier  die  Qzgane»  welche  mlnnliche  oder 
weibliche  Individuell  zum  Bdiu&  der  NeomeUe  erhalten,  wie  Brut- 
flecke, Bruttaschen  (Märsupim)  u.  s.  w. ,  dann  das  Auftreten  beson- 
derer,  gfeschlcchtlich  verkümmerter  Individuen,  die,  wie  in  den  Thier- 
colonien,  die  £iitwickelui)g  der  geschlechtlichen  Individuen  über- 
wachen. 

Betrachtet  man  die  Befruchtung  eines  Eies  als  die  erste,  und  allge- 
meinste Form  der  Brutpflege ,  so  liegt  es  nahe  den  Hermaphroditismus 
SO  aufzufassen,  wie  ich  es  oben  gethan  habe,  dass  das  männliche  Ele- 
ment desselben  nur  als  ^essorisches  Organ  sa  dem  weiUichm  hinzu- 
tritt, was  noch  an  Halt  gew-innt,  wenn  man  sich  an  die  Knospung  der 
männlichen  Individuen  bei  den  früher  erwähnten  Beispielen  erinnert.  Die 
Männchen  würden  dann  aberall  nur  ueomeletische  Individuen,  zu  deren 
Entwickelung  es  nur  eines  Keimes  bedarf,  der,  ohne  eine  ahennalige 
Befruchtung  nttthig  su  haben,  sich  nach  Art  einer  Knospen-  oder  Ammen- 
zeugung enty^'ickelt.  Es  bleibt  freilich  hier  zu  fragen ,  woher  kOmt  dem 
Keime,  der  in  ^'ielen  Fällen  die  Einatur  simuliert,  der  Anstoss  Sur  Ent- 
wickelung? (S.  das  zweite  Buch.) 

§.  10. 

Organe  zur  Yermittelung  des  Verkehrs  mit  der  Aus- 
senwelt. Es  bleiben  uns  diese  voraugsweise  animale  genannten 
Organe  aur  Betrachtung  übrig.  Sie  aei&llen  natuigemftss  in  Oigane, 
welche  das  Thier  von  den  Verhältnissen  der  Aussenwelt  in  Kentnie 
setzen,  wdkhe  also  durch  Aufiiahme  verschiedener  Eindrucke  und 
Überliefern  derselben  an  das  Bewusstsein  des  Thieres  diesem  von 
Wichtigst  werden,  und  in  Organe,  durch  welche  das  Thier  in  den 
Stand  gesetzt  wird ,  auf  die  durch  die  ersteren  erhaltenen  EindrOcke 
in  einer  von  dem  Lebensgrade  desselben  abhftngigen  Weise  zu  lea- 
giren.  Zu  den  ersteren  gehört  das  Nervensystem  mit  den  diesem  spe- 
ciell  dienenden  Sinnesorganen,  zu  den  letzteren  das  Muskelsystem 
mit  den  von  der  Anordnung  dieses  abhängigen  Bcwegungsworkzeu- 
gen,  die  wiederum  entweder  Fang  -  und  Greifwerkzeuge,  oder  wirk- 
liclip  liOcomotionsorgane  sind.  Aucli  liier  tritt  natürlich  der  Fall  ein, 
diiss  bei  der  einfachsten  Organisation  eines  Thieres ,  wo  dasselbe  nur 
aus  einer  Zelle  oder  deren  Adacquaten  besteht,  an  eine  morphologi- 
sche Differenzirung  dieser  verschiedene]!  Systeme  noch  nicht  gedacht 
werden  kann.  Der  Zelleninhalt,  den  wir  früher  als  Trü<^cr  der  vege- 
tativen Functionen  erkai^nten,  wird  durch  seine  Contractilität  gleich- 
zeitig Bewegungsorgan  j  während  die  Membran  und  deren  Anhänge 
von  dem  Medium,  in  dem  das  Thier  zu  leben  bestimmt  ist,  die  Ein- 
drOcke erhalt  und  unmittelbar  seinem  Inhalte  mittheilt.  Es  ist  daher 
zunichst  die  Peripherie  des  Körpers  der  Repräsentant  der  aninuden 


Digiiizeü  by  Google 


58 


Seite  des  Thierlebens.  Da  jedoch  auf  den  riiiltigkeitsäiisserangoi 
dteeer  auch  das  T^ben  des  Individuum  beruht,  cUe  animalen  Oigaii- 
systeme  daher  physiologisch  bedeutungsvoller  werden,  als  sie  die 
Zustände  auch  der  vegetativen  Organe  in  Actionen  auf  das  Medium 
(im  weitesten  Sinne  dieses  Wortes)  zu  reflectiren  haben  ,  so  treten 
sie  bei  grösserer  Complcxität  des  Orgunismus  als  besser  gescliiitzt  in 
das  Innere  des  Kör]>ers  zurück  und  nur  die  Haut  und  die  an  dersel- 
ben angebrachten  Sinnesorgane  bleiben  ^üs  die  vorzüglich  sensiblen 
Organe  ihrer  ersten  Localisirung  treu. 

Mit  IJezng  auf  das  erste  Auftreten  der  verschiedenen  hicrher- 
gelu}rigen  Organe,  so  ist  zunächst  klar,  da^ss  bei  der  Abwesenheit 
eines  von  dem  übrigen  I'arenchym  differenzierten  Muskelsystems  auch 
ein  Nerveneyatem  nodi  nicht  gefordert  wird,  indem  eine  TliefluDg 
der  das  Thior  tieff^den  EindrQcke  in  mduete  spedfisclie  Sinnet- 
eindrflcke  erst  dann  ermOglieht  wiid,  wenn  das  Thier  dukdi  das  Vor- 
handensein  eines  iigiendwie  gegliederten  Mnskelsystems  sa  der  auf 
die  mehrfachen  SinneseindrOcke  leagixenden  complicierteren  Bewe- 
gung befidiigt  wird.  Dagegen  ist  es  auf  der  anderen  Seite  ehenao 
verständlich,  dass  mit  dem  Auftreten  einer  Ustiologisch  diflineuier- 
ten  Muskel&ser  auch  eine  Nenren&ser  da  sein  muss,  die  die  erstere, 
welche  sich  von  der  llbrigen  Leibesmasse  als  selbständiges  Organ 
nun  getrennt  hat,  zur  Contraction  auf  einen  sie  nicht  direct  treffen* 
den  Reiz  veranlasst Wie  sich  daher  Darm  und  GcfUsse  in  ihreni 
Auftreten  bedingten,  so  sehen  wir  auch  Muskel-  und  Nervensystem 
gleir  hzeitig  aus  der  übrigen  Leibesmasse  heraus  selbständige  Organe 
werden.  Hiermit  ist  jedoch  nicht  gesagt,  dass  sich  eine  Ncrvcnfiiser 
zu  jeder  einzelnen  Muskelfaser  begehen  muss,  da  im  (iogcnthoil  uns 
die  Erfahrung  lehrt,  dass  die  Fortlcitung  des  von  eim-r  Nervenfaser 
empfangenen  Reizes  (hircli  die  Substanz  der  Muskelfasern  selbst  ver- 
mittelt werden  kann  (bei  vielen  wirbellosen  Thieren). 

§.  11. 

Das  Nervensystem,  welches  sich  in  seiner  Aichitektooik  eng 
an  die  aUgemeine  KOrpetlinm  der  Thiere  insrhliessf>  lerftllt  sdien 


1}  Essehmotslterdings,  als  wenn  ^esniehtiiimiernAtiilgsd,  dabdianir' 
ohen  Protoioea  werngstens  eine  faserige  Lagerung  ^  sonst  amorphen  contraeta- 

Icn  Substanz  vorhanden  ist.  Doch  muss  hier  bemerkt  werden ,  dass  einmal  die 
ganze  Leibesmasse  dieser  Thiere  contractu  ist ,  sodann  dass  die  scheinbar  geson- 
derten Partien  in  unmittelbarer  Berührung  mit  dem  übrigen  die  KeizzuHtandc  des 
gsDsen  Tliieres  repritaeatireadea  llieile  der  KOipenubituis  stehen,  womit  die 
Nothwendigkdt  einer  Innervation  im  dküma  wegftUi. 
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da,  wo  es  sich  luent  beftimmt  nachweisen  Ifiast,  in  einen  centralen« 

den  Sitz  des  Sensenium  repräsentirenden  und  einen  peripherischen 

Thcil,  welcher  letztere  sowol  die  Eindrücke  von  Aussen  dem  Senso* 
rium  überbringt,  als  auch  die  von  diesem  ausgehenden  Reize  zu  dem 
Muskelsysteme  hinleitet.  Ergibt  sich  schon  hieraus  eine  Venchieden- 
heit  in  der  LeitungsfiLhigkeit  der  einzelnen  Nervenfasern,  so  wird  die 
Annahme,  dass  überall  centripetale  und  centrifugale ,  sensible  und 
motorische  Nervenfasern  vorhanden  sind,  dadurch  noch  wahrschein- 
licher, als  wir  in  vielen  FiUIeii,  selbst  bei  verhältnismässig  niederen 
Thieren,  wo  wir  durch  physiologische  Versuche  die  Functionen  der 
verschiedenen  Theile  des  iwriphcrischen  Nervensystems  kennen  ge- 
lernt haben,  auf  das  Vorhandensein  dieser  zwei  Nervenarten  (wenn 
ich  mich  so  ausdrflckon  darf)  *;cführt  wurden'). —  Das  periphe- 
rische Nervensystem  kann,  da  es  eben  nur  von  der  Körper- 
peiipherie  und  den  einzelnen  übrigen  Organen  zum  Centraltheile  des 
NanraiS3rstemB  nnd  umgekehrt  verlftuft,  wenige  allgemein  m  schil- 
demde  Modiicationen  zeigen.  Die  wiehtigtte  ist  gewiss  die,  dass  es 
ge^vissennaassen  locale  Centraltheile  in  der  Form  einadner  Ganglien 
anfiumt,  thsils  um  den  dincten  Übergang  bestimmter  Beise  anf  das 
Gentralmgan  su  Yerhindern,  theüs  um  eine  scbndleie  Beaction  in 
den  gereisten  Stdien  der  betreffenden  peripherischen  Nermprovins 
berromifen  an  können«  eine  Einrichtung,  die  besonders  in  dm  vege- 
tativen Organen  der  höheren  Thiere,  deroi  Beizzustftnde  ohne  Nach- 
theil für  das  Leben  des  Thieies  der  Mittheilung  an  das  Sensoiium 
oder  Rewusstsein  entzogen  wevden  können,  in  Anwendung  kömt. 
£b  finden  sich  daher  häufig,  sogt!  ziemlich  allgemein,  neben  den  ei- 
gentlichen Centraltheilen  noch  sogenannte  seistieute  Ganglien ,  die 
man  wol  in  vrrschietlenen  Thierclassen  als  einen  besonderen  Thcil 
des  Nervensystems  mit  dem  Namen  des  Eingeweide-  oder  sjTupathi- 
schen  Nervensystems  bezeichnet  hat,  deren  constante  toj)ographische 
Anordnung  na(  hzuweiseu  jedocli  noch  manchen  Schwierigkeiten  un- 
terliegt. —  Verhältnismässig  einfacher  ist  in  dieser  Beziehung  das 
Cen  tra  1  n  e  rvcn  s  y  Stern.  Durch  grössere  Anhäufung  von  CJan^;- 
henziellen  in  (lenisel])en  erhält  es  zunächst  die  Fonn  der  Nervenkno- 
ten, die  Uauu  überall  an  bestimmten  Stellen  des  K()rpers  gelegen 
entweder  durch  Verschmelzung  mehrerer  mit  einander  oder  durch 
Aufnahme  besonderer,  ihnen  eigener  Nervenß^ermassen  zu  grosseren 
Gebilden  ansdtweDfln.  Es  enden  die  peripherischen  Nerven&son 


1)  Vgl.  die  schönen  Untersuchungen  Netcporf«  über  da.s  >i'erven9y8tcm  der 
Myriapoden  und  Klebas  t  Phflot.  Tranaact.  1843.  p.  243  (p.  264  flgde). 
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entweder  einfach  in  ihm  oder  es  treten  zwischen  den  einzelnen  Tliei- 
len  desselben  besondere  Commissuralstränj^e  auf,  die  in  die  reihen- 
oder  kreisförmig  angeordneten  Theile  des  Centraiorgans  Einheit  der 
Wirkung  bringen.  Vielleicht  lassen  sich  sogar  ausser  diesen  noch 
Nervenfaserstränge  bei  den  höheren  Thierclassen  annehmen,  die  nur 
auf  die  Centraiorgane  beediiftnkt  die  Summe  der  denselben  Oberg«- 
heuen  EmdrQcke  sur  Peiception  des  Unterschiedes  zwischen  Indivi- 
duom  und  Aussenwelt,  zu  Selbstbewusstsdn  und  anderen  psychi- 
schen Erscheinungen  steigert.  Bleibt  auch  hierdurch  noch  unerklärt» 
wie  ein  gewissermaassen  über  den  Nerven  stehendes  „Ich**  die  die 
eisten  tieffimden  Eindrücke  auf  sich  selbst  besiehen  kann,  selbst 
wenn  man  annimt»  dass  die  auf  die  Gentrahngane  beschrSnkten  Fa- 
serstränge sich  selbst  empftnden'),  wobei  iomiernodi  der  Sprung 
von  der  Nervenfaser  auf  das  Selbstbewusstsein  übrig  bleibt,  so  ist 
doch  wol  keinem  Zweifel  unterlegen,  dass  die  Complezit&t  der  psy* 
chischen  Erscheinungen  ein  compkxeres  Centralnerveosystem  be- 
dingt, dass  also  auch  umgekehrt  ein  morphologisch  complicierteres 
Gehirn  auf  eine  grössere  Mannigfaltigkeit  der  geistigen  Thätigkeiten 
schliessen  lässt.  Mit  Bezug  auf  die  Lagerung  des  Centralnerven  Sy- 
stems, so  sind  entweder  die  dasselbe  constituireuden  Ganglien  ein- 
fach in  der  Leibesmasse  verborgen ,  oder  es  werden  besondere  harte 
Theile  zu  seinem  Schutze  verwendet.  So  wird  das  Hauclmiark  der 
Arthropoden  von  der  erhärteten ,  ein  üusscrcs  Skclet  darstellenden 
Haut,  allerdings  mehr  zufallig  (wenn  ich  mich  so  ausdrücken  darQ 
umgeben;  so  wird  das  Centrainervensystem  der  Cephalopoden  und 
"Wirbel  thiere  von  knorpligen  oder  knöchernen  Kapseln  umgeben,  in 
denen  sich  Locher  lum  ]>urchtritt  der  Nerven  finden. 

Konte  man  bei  Thieren  von  einer  bestimmten  nunphologischen 
Zusammensetzung  die  Kothwendigkeit  fiDr  das  Vorhandensein  eines 
Nervensystems  nachweisen,  so  wird  dies  bei  den  Sinnesorganen 
um  so  weniger  gelingen,  als  das  BedQrfiiis,  specifisch  getrennte  sinn- 

2)  Vgl.  den  Aufsatz  von  L.  Fick,  über  die  HIrnfunction,  MüUcr^s  Arch.1^51. 
p.  3b5.  Fick  nimt  hier  an  (p.  414),  dasa  der  I^'ervenstrom,  indem  er  aus  der  ihn 
leitenden  Neurine  nicht  heraustritt,  auf  diesen  Inhalt  seiner  eigenen  Leitunga- 
•ppartta  lerMtnnd  emwirkt.  IHeie  Alterodon  bilde  nun  die  matarieUe  Grund- 
lage des  Bewusstseins  oder  vielmehr  das  Bewusstsein  selbst.  Fick  übersieht  hlir, 
dass  die  empfundene  Alteration  ein  ausser  ihr  gelegenes  Empfindendes  immer 
noch  voraussetzt,  da  einmal  schon  an  und  für  sich  eine ,  nur  den  Leitungsapparat 
darstellende  Nenmiiuer  rick  nicht  selbst  empfinden  kann,  und  dfts  dann  um  so 
•  unmflglieher  wird«  da  schon  die  ForÜeituag  dnes  Eindnioks  msterisUa  Integritit 
In  der  Nervenfaser  vorouisetati  gssdiwdge  denn  die  Steigerung  dieses  Bindradu 
stti  Selbstempfindung. 
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lieh*  Waluneliinungeu  su  erlialten,  m  sehr  yoa  der  Tenchiedenen 
Lebenswdae  der  Thiere  abhingt,  die  zumlen  selbst  bei  einer  allge- 
memen  Übereinstiminiiiig  in  der  morphologischeii  Anordnung  ihrer 
Oigane^  doch  mancbe  derselben  als  nicht  mehr  dmch  den  bestimm- 
ten Kreis  Äusserer  EinflUsse,  in  dem  das  Thier  leben  soll,  bedingt 
erscheinen  lässt.  Da  im  AUgemeinen  die  Sinne  uns  von  dem  Vor- 
handensein und  den  Eigenschaften  der  uns  umgebenden  Körper  Blit- 
theilung  machen  sollen,  so  wird  die  nächste  Forderung  die  sein^  dass 
ein  Thier  von  der  G^enwart  eines  ihm  fremden  Gegenstandes  in 
Kenntnis  gesetzt  wird,  eine  Forderung,  die  bei  der  mangelnden 
Abstractionsfilhigkcit  der  (niederen)  Thiere  (z.  B.  vom  Schall  auf  ei- 
nen klingenden ,  vom  Licht  auf  einen  leuchtenden  Kdrjier)  einfach 
durch  die  Erregung  der  ihren  Nerven  ganz  allgemein  zugüiigli(  hen 
Gcfühlseindrücke  realisiert  wird.  Dieses  Gofdhl  ist  aber  liöchst  wahr- 
scheinlich nicht  dem  Tastgefiihl,  bei  ^'olh^mlt'llsei^  melirerer  Sin- 
nesa]>parate,  gleich,  indem  die  anderswo  nur  von  spccifischcn  Orga- 
nen perc  ipicrtcn  Kindrücke  bei  Thieren ,  denen  diese  fehlen,  nach 
Art  jedes  mechanischen  llcizcs  auf  das  Gefühl  wirken').  Es  ent- 
spricht viehnehr  jener  Art  des  Gefühls,  welche  durch  mechanische 
und  chemisehe  Beize  in  allen  sensiblen  Nerven  hervoj^erufen  wird, 
welche  aber  mehr  auf  einer  materiellen  Änderung  in  der  Substanz  des 
Nerven,  als  auf  einer  entsprechenden  Beizempfibiglicfakett  beruht, 
da  höhere  Grade  Schmerz  err^en*).  War  es  in  diesem  Falle  dem 
Thiere  nicht  mliglich,  die  sein  Nervensystem  treffenden  ländrftcke 
anders  denn  als  blosse  BeizeindrOcke  zu  percipiren,  so  wird  es  durch 
das  Auftreten  besonderer  Sinnesorgane  in  den  Stand  gesetzt,  die  ver- 
schiedenen Formen  der  sinnlichen  Wahrnehmungen  zu  unterschei- 
den, wobei  man  sich,  wie  ich  glaube ,  nur  imnöthige  Schwierigkeiten 
damit  macht,  ob  die  Ursache  dieser  Verschiedenheit  der  Sinnesein- 
drücke in  den  Sinnesnerven  oder  in  den  Provinzen  der  Centraltheile 
liegt.  Eine  vergleichende  Betrachtung  des  Thierreichs  hat  mir  die 
Überzeugung  aufgedrängt,  dass,  —  da  ein  Thier  zur  Perccption  spe- 
cifisch  verschiedener  Sinneswahmehmungen  nur  durch  das  Vorhan- 
densein bestimmter  Apparate  befähigt  wird,  —  eist  durch  die  mecha- 


3)  Lä-sst  man  eine  Cnlonie  zdsammenf^esrtzter  .\soidien  ,  denen  Sehorgane 
fehlen,  plöUslich  von  gellem  Lichte,  mit  Ausschluss  der  ^Värme8trahlen  treffen, 
■0  deht  sieh  disMlbe  im  MonMOte  des  «ie  traffBndenLiohta,  wie  auf  einen  andaran 
Reiz  zusammen.  Damdbe  Verhalten  seigen  Aetinien,  .welche  gleiehftUi  hdne 

Augen  besitzen. 

4)  Ich  kann  daher  ^^r<7/;m/i;i  und  Leuckortt  anatom.-phjTBiol.  Übersicht  des 
Thierreiohs  p.  43S  nicht  beisUmmen. 
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nische  Einrichtung  dieser  ktMena  die  allen  übrigoi  m  ümbLei- 
tungsföhigkeit  gleichen  Sinnesnerven  in  den  Staad  g;eeetet  werden, 
die  einzelnen  Formen  der  molecularen  Bewegung,  die  wir  als  die 
Ursacben  bestimmter  Sinneseindracke  bezeichnen»  getrennt  von  allen 
übrigen  in  der  ihnen  durch  das  Sinnesorgan  eben  eigenthümlithen 
Weise  zu  empfinden,  dass  also  weder  die  Ceniraltheile  noch  die 
Sinnesnerven  specifisch  reizemplaiiglich  sind,  sondern  dass  nur  die 
ihnen  mit  Ausscliluss  aller  übrigen  Reize  durcli  die  einzelnen  Sinnes- 
organe zugefiihrte  specifischen  Formen  des  Reizes  die  speci- 
ti.s(  hen  Formen  der  Sinneseindrücke  bedingen.  Man  wird  vielleicht 
hiorgogon  die  Erfahrungen  einwenden,  dass  auch  ein  anderer  Reiz 
auf  den  Opticus  als  der  Lichtreiz  einen  Lichteindruck  im  Bewusst- 
seiu  hervorruft,  aus  der  man  gewöhnlich  den  Schluss  ziehen  zu  müs- 
sen glaubt,  dass  eben  der  Sehner?  Tenn^  seiner  specifiacben 
Energie  jeden  Beiz  als  Lichteindnidc  fiirtleite.  Indets  seheinen  mir 
andere  ebenso  sichere  Ei&hningen  diesen  FaU  viel  einfacher  su 
cffUftren.  Wie  nfinüich  ein  Druck  auf  den  Ulnamerven  Geflihle  her* 
Torruft,  die  das  Bewusstsein  in  dieTheile  der  Hand  yerlcgt,  su  denen 
sich  dieser  Nerr  begibt,  wie  die  Reisnng  eines  Nerrenstun^fes  nadi 
Amputationen  Sensationen  in  dem  amputierten  Glieds  veranlasst, 
▼on  denen  aus  der  Nerv  im  normalen  Zustande  die  Sensationen  dem 
Bewusstsein  überbrachte,  so  wird  auch  ein  Reiz  auf  den  Opticus  nur 
in  der  Form  der  im  normalen  Zustande  von  ihm  geleiteten  Eindrücke 
im  Sensorium  erscheinen,  welche  Ansicht  wol  dadurch  an  Halt 
gewinnt,  dass  es  ja  in  beiden  Fällen  nicht  bloss  der  gewohnheits- 
geniAssc  Eindruck  ist,  den  das  Bewusstsein  erhält,  sondern  ausser- 
dem noch  ein  allen  sensiblen  Nerven  eigener  Erregungszustand,  der 
sich  als  Schmerz  (xler  dergleichen  Äussert. 

Fragen  wir  nach  diesen  Prämissen  nach  den  morphologischen 
Grundlagen  der  Sinnesorgane,  oder  nach  den  Bedingungen ,  unter 
denen  wir  ein  solches  annehmen  können,  so  ergibt  sich ,  dass  wir  nur 
da  Sijinesorganc  vor  uns  haben  werden,  wo  eine  je  nach  den  speci- 
fischen Formen  der  Sinnesreize  specifische  C^onibination  <ler  die  Aus- 
breitung des  Nerven  tragenden  Theile  vorhanden  ist,  durch  welche 
dem  Nerven  nur  diese  eigen thOmUchen  Reize,  mit  Ausschluss  aller 
flbrigen  Formen,  zugeflihrt  werden,  wihrend  in  allen fAcigeii  FÜlen, 
'WO  ein  Nerv  sich  an  der  Körperperipherie  ausbreitet,  nur  auf  jenes 
allen  sensiblen  Nerven  eigene  centripetale  Leitungsvermfigen  zu  ver- 
vraisen  ist. 

Am  verbreitetsten  ist  der  GefAhlsinn,  wenn  wir  das  einer 
ganzen  Classe  von  Nervenfitsem  eigene  centripetale  Leitungsvexmögen 
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ak  «infln  Sinn  darstellend  ansehen  düiüen.  Derselbe  ist  hiemacli  der 
enudge,  welcher  (mit  Vorbehalt  einiger  gleich  zu  erwähnenden  Ein- 
richtungen) keines  besonderen  Organes  bedarf.  Sein  Sitz  ist  die  l'eri- 
pherie  dos  Körpers ,  überall  wo  sich  sensible  Nerven  finden ;  näher 
localisiert  wird  er  erst  in  den  Fällen  werden ,  wo  entweder  grössere 
oder  kleinere  Stellen  der  Kör])erol>erfläche  (durch  Erhärtung  u.  s.w.) 
mehr  oder  weniger  unempfindlich  werden,  oder  wenn  gewisse  Gegen- 
den vorzugsweise  darauf  angewiesen  sind  das  l?ewusstsein  von  der 
Gegenwart,  Form  u.  s.  w.  fremder  Körper  zu  benachrichtigen.  Die 
Haut  wird  daher  im  Allgemeinstcu  als  reizempfänglich  ein  Gefühls- 
oi^gan  darstellen,  besonders  in  den  Fällen,  wo  sie  durchaus  weich  und 
mt  u/t.  DiflseNie  lomn  jedoch  mh  noch  der  Triger  verschiedeoar 
auf  die  Lebensweue  des  Thieres  beiOglicher  Anhangsgebilde  sein, 
nach  aussen  der  yerachiedenen  Fomen  der  Bedeckungen,  innen  man- 
cherlei drOsenartiger  Organe,  die  ihr  Secret  nadi  aussen  entleerend 
entweder  die  Haut  in  ihren  übsigen  Functionen  unterstütsen,  oder  als 
Vertheidigungs-,  Haft-  oder  ähnliche  Organe  dem  Thieie  von  Nutsen 
wflvden.  In  bei  weitem  der  Mehiaahl  der  Thieie  sind  aber  ausser  dem 
in  der  Haut  befindlichen  allgemeinen  Gefikhlsinne  in  der  Nfthe  der 
filr  das  Leben  des  Individuum  und  der  Art  so  wichtigen  vegetatiTen 
und  Sezualorgane^  besonders  an  den  Eingängen  zu  denselben ^  mit 
Nerven  ▼ersehene  Organe  angebracht,  die  als  Fühler,  Taster,  Pal- 
pen u.  8.  w.  eigentliche  Gefühlsorgane  darstellen.  Als  mechanische 
Vorrichtungen  zur  Erleichterung  der  (lofühlsoindrücke  treten  auf: 
einmal  härtere  Unterlagen  zur  Verbreitung  der  Gefühlsnervcn  auf 
ihnen;  Verlängerung  dieser  liebelartig  ü\)er  die  Körperoberfläche, 
während  die  Nerven  sich  nur  an  dem  in  drr  Haut  befestigten  ktirze- 
ren  Hebelarme  verbreiten  (die  eben  erwähnten  Taster  u.  s.  w.,  dann 
die  Tasthaare  u.  s.  w.),  endlich  Verlängerung  des  nerveutragenden 
Grebildes  selbst.  —  Bei  den  meisten  wirbellosen  Tliicrcn  (vielleicht 
bei  allen)  erhält  das  als  Gefühlsorgan  gedeutete  besondere  Organ, 
oder  die  ganze  Haut  noch  eine  Summe  Terschiedener  EindrUduij 
nftmlich  mechanische  und  thenmsche ") ;  die  Empfindung  der  mecfaa- 
mschenBeiae,  des  Dmckee  und  dsr  Temperaturunterschiede  scheint 
jedoch  bei  den  Wirbelthieren  getrennt  sa  sein,  wenigstens  sind  wir 
im  Stande,  dieselben  streng  von  einander  tu  unterscheiden.  Ob  jedoch 


5)  Ob  in  den  eben  erwähnten  Gefühlsorganen  der  wirbellosen  Thiere  sohoa 
eine  Sonderung  der  Druck  -  und  Temperaturempfindmigen  von  den  „inadaequsp 
tsnn"  Bsaien  sa  Stnds  kflnit,  wini  diiröh  muiab«  mofidiologisdie  Iffinriditiiiig 
«ahncliflinliöh ,  ist  aber  aehwer  phyiiologiMsh  nachsaYmseD. 
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zur  Perception  dieser  verscliicdciien  Formen  der  Gefühlseindrücke 
verschiedene  Organe  vorhanden  sind,  ist  nocli  sehr  zweifelhaft.  Die 
Tastkörperchen  können  eben  so  gut  zur  Empfindung  beider  dienen*), 
selbst  wenn  sie  nur  mit  feinen  Nerventheilungen  gefüllte  IJlilschen 
sind'),  liei  allen  Thicren  aber,  denen  besondere  Gcfühlsorgane  zu- 
kommen, erlangen  diese  für  dieselben  besondere  Wichtigkeit  dadurch, 
da8s  zu  der  durch  sie  enuöglichten  Feinheit  des  Gefühls  noch  das 
Vermögen  tritt,  sie  unter  gewissen  psychischen  Vorbedingungen  als 
Tastorgane  zu  benutzen.  Als  solche  dienen  die  oben  erwähnten  Füh- 
ler, SU  denen  hd  Wixbelihieien  noch  Lippen,  Schnabel,  Zunge,  ROe- 
•dl  u.  s.  w.  kommen,  dann  die  Enden  der  Ezjtieinititen  (Arduopoden 
und  Wirbelthiere),  vor  allen  die  menachUche  Hand.  Neben  der  Ge- 
fthUfeinheit  wird  hier  nodi  gefordert,  dass  der  fthlende  Theil  Im 
Stande  sei,  den  zu  taatenden  Gegenstand,  der  in  aeinem  Verhalten 
auf  Form,  GiOsse,  Schwere,  HSrte  u.  a.  w.  unteisudit  werden  soll, 
möglichst  allseitig  zu  berflhren,  dass  er  also  eine  mehr  oder  weniger 
entwickelte  Beweglichkeit  besitzt,  wozu  bei  der  Hand  des  Menschen 
noch  der  Umstand  kömt,  dass  sie  gleichzeitig  fhhig  ist,  die  zu  tasten- 
den Gegenstftnde  zu  begreifen.  In  den  anderen  Fallen  findet  sich 
wenigstens  eine  zuweilen  sehr  freie  Beweglichkeit  der  Fühlorgane. 

Den  Geschmack-  und  Geruchsinn  in  dem  Thierreiche 
überhaiipt  und  besonders  ihr  erstes  Auftreten  zu  verfolgen ,  wird  um 
so  schwerer,  als  man  die  physikalischen  Hedingungen  zum  Zustande- 
kommen der  Geschmacks  -  und  Geruchseindrücke  nicht  genau  genug 
kennt,  um  elenientäre  Formen  der  entsprechenden  Sinnesorgane  mit 
Sicherheit  als  solche  bezeichnen  zu  können.  Denn  wenn  man  auch  an- 
nimt,  dass  eine  den  riech-  und  schmeckbaren  Stoffen  zugslngliche,  mit 
Nerven  versehene  feuchte  Oberfläche  vorhanden  sein  muss,  so  kann 
man  hieraus  allein  noch  nicht  auf  die  specifische  Form  des  Sinnes- 
organes schliessen.  Bei  der  Annahme  eines  Geschmacksorganes 
werden  wir  meist  durch  den  wahrscheinlichen  Sita  desselben  am  An- 
finge der  Speiserohre  geleitet,  zumal  da  bei  den  Wirbdthieren  die 
SSnnge  nachweisbar  der  Trflger  dieses  Sinnes  ist.  Ob  jedoch  alle  die 
weichen,  feuchten  und  nerrenreiGhen  Organe  in  der  Mnndhole  oder 
sonst  wo  am  Eingange  in  den  Darm,  die  man  bei  wirbellosen  Thieren 
ftr  Geschmaoksorgane  zu  halten  geneigt  ist,  wirklich  adche  sind,  ist 


6)  Merkwürdig  ist  ihr  Vorkommeu  im  Oesophagus  der  Taube,  wo  sie  Dr.  Ber- 
lin Ümdi  •.  JftitrL  Ztmeit,  3.  8er.  3.  Jahrg.  p.  57. 

7}  S.  O.  Mmuut,  Beilrilge  sur  Anslomie  im^  Phynologie  der  Haut.  Lnp- 
sigl853. 
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TOindfifttenw  nneotschiedeii  und  wiid  es  so  lange  bleiben «  als  man  in 
der  Analyse  des  Sduneckens  und  der  dazu  notbwendigen  mecbanisch- 
cbemischen  Hil&niittel  nicht  weitete  Fortschritte  gemacht  hat.  Das- 
selbe gilt  von  dem  Geruchsorgane,  dem  Tzflger  eines  fax  die  mei- 
sten luftathmcnden  Thicre  vielleicht  noch  nichtigeren  Sinnes.  Bei 
Wirbelthiercu  ist  auch  hier  der  Nachweis  leichter,  obschon  man  nicht 
weiss«  ob  die  eigenthümlichc  BeschafTenlicit  der  Fasern  der  Geruchs- 
ner?en,  wie  sie  von  Tod(f  -  Botoman  und  Köüiker  beschrieben  wurde« 
j>hy.sikalischer  Charakter  der  Nerven  als  Geruchsnerven  ist.  Bei  wir- 
bellosen Thieren  ist  man  über  das  Organ  für  diesen  Sinn  noch  voll- 
ständig im  Dunkeln.  Denn  wenn  es  auch  viel  Wahrscheinlichkeit 
hat,  dass  die  Antennen  der  Inseeten,  -wie  Erichson*^)  besonders  vcr- 
niuthet  hat,  und  die  grossen  Fiililer  der  ('eplialoplioren,  wie  Muqtttn- 
Tundon^)  nachgewiesen  zu  haben  glaubt,  wirklic  h  die  Geruchsorgane 
sind,  so  felilt  doch  einmal  der  morphologische  Nachweis,  dass  diese 
Organe  vermöge  ihrer  specifischen  »Struetur  Geruchsorgane  sein  müs- 
sen, und  dann  ist  damit  noch  keine  Möglichkeit  eröffnet,  cLie  entspre- 
chenden Organe  in  anderen  Abtheiluugcu  auffinden  zu'kOnnen,  nicht 
einmal  in  anderen  Gruppen  derselben  Glasse«  da  man  ja  weiss«  dass 
der  Ort  eines  Sinnesorganes«  welches  nicht  so«  wie  die  Gteschmacks- 
ofgane«  durch  seine  Beziehung  zur  Nahrungsaufiiahme  an  einen  dazu 
günstigen  Platz  gewiesen  ist«  selbst  innerhalb  einer«  zu  einem  mor- 
phdogiscfaen  Typus  gehörigen  Classe«  wechseln  kann. 

Es  ist  viellddit  bei  keiner  oiganologisdien  Fkage  so  in  dUe  Augen 
springend ,  wie  bei  diesen  beiden  Sinnesthätigkeiten ,  dass  die  Cazdinal- 

frage  der  Physiologie  zur  Erklärung  irgend  einer  Lcbcnserscheinxing  die 
ist,  welches  sind  die  meclianiscben  u.  s.  w.  Bedingvnigeu ,  deren  physi- 
kalisch-noth  wendige  Folge  gerade  diese  Erscheinung  ist?  Hier  hilft 
selbst  die  hypothetische  Annahme  eines  Zweckes  für  ein  bestimmtes 
Organ  wenig,  da  wir  dadondi  in  Bezug  auf  das  morj)}iologische  wie  phy- 
siologische  Zustandekommen  gerade  dieser  Form  der  Jbrscbeinnng  voll- 
ständig im  Dunklen  gelassen  werden. 

Auch  um  einon  Thiere  die  Ffthigkeit  zuschreiben  zu  können, 
die  Erzitterungen  in  dem  dasselbe  umgebenden  Medium  als  Sc  Ii  all 
zu  percipiren,  müssen  an  ihm  specifische  Einrichtungen  der  einen 
Gehörnerven  trageiuUn  Theile  nachzuweisen  sein,  durch  die  es 
ihm  möglich  wird,  die  Schallwellen  als  solche  und  nicht  bloss  als 
mechanische  Hebungen  aufzufassen.  Die  Annahme,  dass  diese  speci- 
fische EmpfiuduDgsqualität  auf  einem  psycliischcn  Elemente  beruhe« 


Erichson,  JJe/abnca  et  usu  antennarum  in  Imectu.  BeroUn.  1847. 
1)  Armak»  dm  mumc.  imAt.  III*  fUr,  vol.  XV,  p.  151. 
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welches  das  Thier  befthigt  sdhst  bei  Abwesenheit  des  peripherischen 
Sinnwerkzeages  Schall  zu  em^nden,  wie  es  BarUu  darstellt**), 
ist  deshalb  unstattbafk,  als  nicht  das  Bewossteein  die  Empündiing  zu 
einer  specifischen  machen  kann,  wenn  nicht  der  die  Empfindung  ver- 
mittelnde Ner^  Ton  einem  specifischen  Reize  getrofikn  wird.  Wir 
werden  daher  nur  da  wirkliche  Schallempfindung  voraussetzen  kön- 
nen, w  o  CS  uns  gelinf^t,  entweder  auf  physiologischem  Wege  die  Em- 
pfindlichkeit für  die  den  Schall  begleitenden  mechanischen  Hebungen 
von  einer  reinen  Gehürsempfindung  zu  unterscheiden  ,  oder,  und  dies 
noch  viel  sicherer,  wo  wir  ein  wirkliclies  Gehörorgan  aufzufinden 
im  Stande  sind.  Ein  solches  wird  aus  einer  Vorrichtung  bestehen 
müssen ,  durch  welche  die  Schallwellen  gesammelt  und  der  Ausbrei- 
tung des  Gehtirnerven  zugänglich  gemacht  werden.  Da  niimlich  die 
meisten  thierischen  Gewebe  nur  in  sehr  geringem  Grade  die  Schall- 
wellen zu  leiten  vermögen,  so  würde  selbst  einander  Körperober- 
fläche  ausgebreiteter  Nerv  doch  nur  die  mechanische  Wii^ung  der- 
selben empfinden,  wenn  er  nicht  in  günstiger  Anordnung  tietk  an 
einem  mehr  oder  weniger  elastischen  KOiper  «usbreitetey  der  die  ver- 
stärkten  Wellen  den  Enden  des  Nerven  zufilhrte.  —  Über  die  Bedin- 
gungen ftar  das  Vorhandensein  eines  GehAroigans  liessen  sich  nur 
Vermuthungen  aufteilen,  ich  gehe  daher  zur  Betrachtung  der  all- 
mählich comptiderteren  Fennen  desselben.  Als  einfachste  Form 
eines  Gehörorgans  stellt  sich  ein  mit  Flüssigkeit  geflültes  Bläschen 
dar,  an  dem  sich ,  von  den  Centraltheilen  des  Nervensystems  mehr 
oder  weniger  entfernt,  der  Gehörnerv  ausbreitet,  wie  es  zuerst  C.  Th. 
E,  von  Siebold  bei  einigen  Bivalven  entdeckte.  In  demselben  findet 
sich  in  der  Regel  ein  oder  mehrere  Kalkconcremente,  die  Otolithen, 
deren  Function  Harless  mit  Recht  als  die  der  Resonnauz  der  in  das 
mit  Wasser  gefüllte  Hl;is(  hcn  dringenden  Schallwellen  bestimmt.  Der 
nächste  S(  hiitt  in  der  Vervollkommnung  des  Gehörorgans  geschieht 
nun  damit ,  dass  dies  liläschen  in  eine  feste,  nur  an  einer  Stelle  häu- 
tig blcilu  ndc  Kapsel  eingeschlossen  wird,  welche,  verschieden  gestal- 
tet, den  Vorhof  des  Wirbelthicrohres  repräsentiert.  Weiter  geht  die 
Ent Wickelung  des  Gcliörorgans  bei  den  wirbellosen  Thieren  nicht. 
Der  Ort ,  an  dem  es  sich  bei  diesen  findet,  ist  entweder  im  Inneren 
der  Körpersabstanz,  ziemlich  nahe  oder  entifamter  vom  Gentialnerven- 
System,  wie  bei  vielen  Wflrmein,  Mollusken  u.  s.  w.>  oder  wie  bei 
den  Acalephen  und  Arthropoden  die  Feripheaie  des  Köcpen  und 
zwar  wiederum  entweder  in  der  Nähe  des  Kopfes  (Crustaoeen),  oder 


10)  Wagmi'»  Huidirfirleibtteh  dar  Fbyiiologift.  Bd.  IV.  p.  S18. 
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•ehr  ent&mt  von  ihm  (Acalephen;  Qrthoptem;  bei  den  ^Ihrigeii 
Inieoten  kennt  man  et  nioht).  Bei  den  Wirbelthieien  tritt  aUgemein 
SU  dem  Yorhoie  das  System  der  halbdrkelfi&nnigen  Canile«  deren 
Zahl  bis  auf  drei  steigt  und  die  mit  ersteiem  das  Labyrinth  bilden. 
Der  Oehömerr  veibreitet  sich  an  den  su  Ampullen  erweiterten  Ur^ 
^rongsstellen  derselben.  In  diesen,  sowie  imVorbofe  hmnmen  beiden 
Fischen  noch  grossere  Otolithen  vor.  Bei  allen  in  der  Luft  lebenden 
Wirbelthieren^  von  den  Reptilien  bis  zu  den  Säugethieren^  bei  denen 
durch  die  beim  Ubcrj^ange  von  Luft  an  feste  Körper  erfolgenden 
Schwächung  der  Schallwellen  eine  möglichste  Leitbarkeit  derselben 
von  anderen  in  der  Nähe  des  Gehörorgans  liegenden  festen  Theüen 
gefordert  war,  tritt  endlich  als  letzter  Thcil  des  Gehörorgans  die 
Schnecke  auf*').  Das  Gehörorgan  der  Wirbclthiere  liegt  stets  im 
Schädel,  entweder  von  einzchipn  Theilen  des  knöchernen  Schädels 
ganz  umschlossen ,  oder  theilweise  oder  ^a^t  ganz  in  der  Scliädelhöle. 
Eine  directe  Verbindung  der  Oberfläche  des  Kopfes  mit  dem  inneren 
Gehörorgane  findet  nur  bei  den  in  der  Luft  lebenden  Thieren  statt, 
wo  entweder  ein  sehr  einfacher  oder  mehr  oder  weniger  eomplicierter 
Apparat  fester  Leiter  die ,  zuweilen  von  besonderen  zum  Auffangen 
des  Schalls  dienenden  Organen  (äusseres  Ohr)^  verstärkten  Schall- 
Vellen  auf  das  eigentliche  hOrende  Labyrinth  fortpflanxt. 

XKhIwK  •niß  beim  Gehörsinn  das  Empfinden  der  eisitteinden 
Medien  von  dem  Vernehmen  des  Schalls  getrennt  werden  musste,  ist 
es  auch  beim  Gesichtsinne  nöthig,  swisch«i  der  Wahrnehmung  yon 
hell  und  dunkel  und  dem  Sehen  bestimmter  Bilder  su  unterscheiden. 
Das  letztere  steht  mit  der  grosseren  oder  geringeien  Beweglichkeit 
der  Thiere  im  Zusammenhange  und  nur  dies  fixrdert  einen  bes<mde- 
len  Stnnesapparat,  während  festsitaoide  oder  während  ihres  gansen 
Lebens  auf  dunkle  Räume  angewiesene  Thiere  jener  l'äliigkeit  ent- 
behren, ohne  jedoch  aufzuhören,  für  hell  und  dunkel  empfindlich 
zu  sein'^).  Das  Wichtigste  zur  Constitution  Ycm  Sehorganen 
sind  lichtbrechende  und  lichtleitendc  Körper,  an  denen  sieh  zur  Auf- 
nahme der  Hilder  der  Sehnerv  ausbreitet.  Zur  Absorption  dos  über- 
flüssigen Lichtes  ist  fast  überall  eine  mehr  oder  weniger  dunkle 
Pigmentlage  um  den  cigentlic  lun  optischen  Apparat  angebracht, 
wolicr  es  kömt,  dass  man  früher  häufig  eiufacbe  Pigmenthaufou  für 
Sehorgaue  hielt.    Hier  entscheidet  nur  der  Nachweis  eines  licht- 


11)  Über  die  Bedeutung  dieser  einMbian  Tbaile  T«rgl.  den  Artikel  „Höran** 
von  £.  Maries»,  a.  a.  O.  p.  330  u.  folg. 

12)  S.  die  Äninerk.  3  auf  p.  ül. 
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leitenden  Körpers.  Der  Sitz  der  Augen  ist  ziemlich  constant  an  der 
Kteperoberflftche,  meist  in  der  Nähe  der  Centraltheile  des  Nerven- 
systems»  nur  itt  seltenen  Fällen  rücken  dieselben  tiefer  in  die  Sub* 
stanz  des  Köq)ers ;  die  Haut  oder  die  äussere  Seite  der  die  optischen 
Medien  aufnehmenden  Kapsel  ist  meist  vollkommen  durchsichtig. 
Sind  nun  liierniit  die  elementaren  Hochiiiruiii^en  zurlJildung  bestimm- 
ter Bilder  auf  die  Sehncrveuenden  erfüllt,  so  erleidet  d(M  h  die  Zu- 
sammensetzung der  Augen  durcli  die  Anforderungen,  die  die  Thiere 
behufs  ihrer  Lebensw  eise  an  dieselben  mac  lien  ,  manche  Modificatio- 
nen.  Man  kann  hier  zwei  Ilauptfonuen  annehmen,  musivisch  zu- 
sammengesetzte Augen,  bei  denen  jedes  der  durchsichtigen  ,  lichtlei- 
tenden Elemente  mit  einer  Nervenfaser  in  Verbindung  steht,  und  ein- 
lache Augen,  wo  sich  vor  dem  lichtleitendoi  Glaskörper  eine  collec- 
tive  Linse  findet,  welche  yoUstftndige  Bilder  auf  die  Opticusansbiei- 
tung  flherträgt 

Es  mthssen  jedoch  wahrsdieinlich  die  sogenannten  einfiichm  Au- 
gen mancher  wirbdlosen  Thieze  (Wtinner  u.  s.  w.)  von  den  letaleren 
mit  collectiven  Medien  geschieden  weiden «  da  eine  solche  ooUectiTe 
linse  natürlich  nur  dann  dn  deutliches  Sehen  gestattet,  wenn  der 
zu  sehende  G^;enstand  in  einer  bestimmten  der  Brediungskraft  der 
Linse  entsprechenden  Entfernung  befindlich  ist,  oder  wenn  durdi  in- 
nere Veränderungen  diese  Brechungskraft  sich  filr  verschiedene  Ent- 
fernungen der  übjecte  anpassen  kann  (Accomodationsvermögen). 
Diese  Fähigkeit  setzt  aber  bestimmte  Structurverhältnisse  im  Auge 
voraus,  die  sich  in  den  Augen  der  Wirbelthiere  wol  finden,  in  den  ein- 
fachen Augen  der  wirbellosen  dagegen  ,  mit  wenig  Ausnahmen ,  ver- 
misst  werden.  So  lange  man  aber  in  diesen  Augen  keine  liclitbre- 
chenden,  sondern  nur  liclitleitende  Körper  gefunden  hat ,  iiiuss  es 
auch  zweifelhaft  bleiben ,  ob  damit  wirklu  he  Hildcr  der  Objecte  ge- 
sehen werden  können.  iSie  bestehen  nrnnliili  nur  aus  einem  durch- 
sichtigen mit  riguient  umgebenen  Korper,  an  dem  sieh  der  Selmerv 
ausbreitet.  —  Dass  und  wie  das  deutUche  Sehen  bei  den  zusaunneu- 
gesetzten  Augen  der  Arthropoden  zu  Stande  körnt,  hat  J.  MüUer 
nachgewiesen.  Auf  der  convexea  ISntnttsflicfae  dee  Opticus  in  das 
Auge  stellen  (wenige  bu  mehrere  tausende)  lichtleitende  Krystallke- 
gel,  die  an  ihren  nach  aussen  gekehrten  Basen  entweder  v<m  einer 


13)  Sollte  sich  der  Zusammenhang  dor  Stäbchen  nii(  den  Srhncrvenfasem  be- 
stätigen, so  könte  man  in  ihnen  die  Analoga  der  Krystailkegel  der  Arthropoden- 
äugen  findsn,  vowaigoistit,  daas  diese  in  Ihnlieher  VoUndung  nit  den  Nenren- 
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gememschaftUchen  Cornea  oder  von  einselneii  Homhaut&cettaa  lie- 
deekt,  in  Auer  Lange  mit  emer  Pigmenteduclit  umgeben  emd.  Da 
mur  die  in  der  Aze  des  Kegels  einfiJlenden  Strahlen  bis  zu  dem  an 
ihrer  Spitze  befindlichen  Nerren  dringen,  so  werden  zwei  nebenem- 
anderstehende  Kegel  zw«  yerschiedene  Punkte  des  zu  sehenden  Ob- 
jects  reprftsentiren;  die  Deutlichkeit  des  Sehens  hängt  daher  von  der 
Zahl  dieser  Kegel  ab.  Da  aber  femer  der  Gesichtswinkel  durch  die 
Stellung  der  Kr}'stallkcgcl  gegeben  ist,  so  werden  diese  Augen  gleich 
gut  in  der  Nähe  und  Feme  sehen,  nur  dass  in  der  Feme  die  Einzd- 
heiten  des  Gegenstandes  zunehmen,  ein  Umstand,  der  bei  der  ver* 
hkltnismässigen  Kleinheit  der  Thiere  und  der  Art  ihrer  Bewegungen 
von  Wichtigkeit  ist.  Es  ist  aber  noch  eine  (Kombination  möglich,  die 
sich  auch  in  den  Augen  vieler  Crustaccon  und  Insekten  realisiert  fin- 
det, dass  nämlich  zwischen  Hornhaut  und  dem  lichtlcitondcn  Kry- 
stallkegel  eine  collectivc  Linse  eingosclioben  ist.  Die  Theorie  des 
Sehens  der  zusammengesetzten  Augen  erleidet  hierdurch  keine  Än- 
derung ;  es  wcnkMi  auch  diese  Augen  nur  die  senkrecht  auf  die  Kegel 
einfallenden  Strahlen  empfinden,  nur  dass  hier  nicht  bloss  der  Haupt- 
strahl bis  zum  Nerven  gelangt,  sondern  je  nach  der  grösseren  oder 
geringeren  Entfernung  des  Objects  ein  grösserer  oder  kleinerer  Theil 
des  von  einem  Punkte  ausgehenden  Lichtkegels. 

Die  einfachen  Augen  aller  übrigen  Thiere  haben  vor  dem  die 
Gestalt  des  Augapfels  im  Allgemeinen  bedingenden  lichtleitenden 
Körper  (Glaskörper)  eine  collective  Linse,  deren  Gestalt  im  Allge- 
meinen von  dem  Jf  edium  abhftngt,  in  dem  die  Thiere  zu  leben  und 
zu  sehen  bestimmt  sind.  Sie  ist  daher  mehr  kugelfilrmig  bei  den 
Wasserthieren  u.  s.  w.  Wie  erwfthnt,  müssen  diese  Augen  ein  Ac- 
cqinodationsyermjigen  besitzen.  Dies  hfingt  ab  von  Muskeln,  die  ent- 
weder im  Auge  selbst  oder  äusserlich  an  dasselbe  befestigt  die  Ent- 
fernung der  Linse  yon  der  Nervenhaut,  oder  die  Brechungskraft  der 
Linse  Andern.  Wahrscheinlich  geschieht  beides;  es  finden  sich  nftm- 
Hdl  ausser  den  das  Auge  im  ganzen  bewegenden  und  seine  Hichtung 
verändernden  äusseren  Augenmuskeln  nuiskulösc  Tlieile  im  Innern 
des  Auges,  die  besonders  bei  den  Vögeln  sehr  stark  entwickelt  sind'*), 
sich  jedoch  auch  bei  anderen  Wirbelthieren  finden  werden.  —  Diese 
Form  der  Augen  findet  sich  bei  Arthropoden,  Mollusken  imd  Wirbel- 


14)  Cramptonscher  Muskel,  Spanner  der  Chorioidpa,  und  die  von  v.  Wittich 
entdeckte  iiage  quergestreifttr  Muskelfasern  im  hintern  Abschnitt  der  Yögelcho- 
rioidea,  s.  Zeitschr.  f.  wias.  Zuol.  IV.  p.  45ü. 
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thieraii»  und  iwir  seigen  die  Augen  der  letzteren  die  giOeste  CompU- 
cation,  m  welcher  die  Augen  der  Mollusken,  'besonderi  der  Cephälo- 
poden  den  Übeigaog  bilden. 

§.  12. 

Es  wurde  im  Vorhergehenden  gezeigt,  wie  sich  das  Muskcl- 
system  in  einer  gewissermaassen  ergänzenden  ikziehung  zum  Ner- 
vensystem Terliftlt,  indem  es  die  durch  letzteres  dem  Bewusstsein  des 
Thieres  abeigebenen  Beize  in  Bewegungen  reflectiert.  Da  sich  auf 
diese  Weise  eine  Bewegung  fut  wie  eine  nuthwendige  Folge  sum 
Beize  als  Ursache  darstellt«  so  wird  klar,  dass  aus  dem  Auftreten 
dieser  Bew^ung  noch  nicht  auf  eine  Willkflrlichkeit  geschlossen  wer- 
den kann,  um  so  weniger,  als  es  in  yielen  FftUra  wirklich  nachweis- 
bar ist,  dass  Bewegung  nothwendige  Folge  einer  besonderen  oigano- 
logischen  Einrichtung  ist.  Da  aber  dsis  Nervensystem  nicht  bloss 
fOi  Beize  zugSnglicli  ist ,  die  das  Thier  von  aussen  treffim,  sondern 
es  auch  die  verschiedenen  Zustünde  der  übrigen  Oi^ne  dem  Seuso- 
rium  mittheilt,  so  werden  auch  Bewegungen  entstehen ^  die  aus  äus- 
seren Reizen  nicht  abgeleitet  werden  können,  und  hierdurch  entsteht 
das  hild  der  willkürlichen  Hcw^ung.  Entsprechend  dieser  Verschie- 
deuhcit  s(  hcidet  sich  auch  das  sonst  verschieden  angeordnete Muskel- 
systcm  in  zwei  grc>ssproAbt]u'ihiiigen,  von  denen  die  eine  sämlliche 
von  Aussen  und  Innen  kommende  Reize  in  Ik'wegunijen  nach  aussen 
abspiegelt,  und  diese  pflegt  man  gewöhnlich  das  willkürliche  Mus- 
kel.system  zu  nennen,  walirend  die  andere  gewissermaassen  einen  en- 
geren Kreis  abschliessend  die  einzelnen  Reizzustünde  der  Organe  in 
licwegungen  dieser  selbst  reflectiert,  welche  um  so  mehr  unwillkür- 
liche genannt  zu  werden  verdienen,  als  in  manchen  Fällen  durch  be- 
sondere StructurverhAltnisse  des  Nervensystems  die  Fortleitung  die- 
ser Beize  auf  die  Centraltheile  desselben  aufgdioben  und  durch  Zwi- 
schentreten localer  Centralstellen  ausgeglichen  worden  ist.  Zuweilen 
geht  mit  dieser  Verschiedenheit  'der  Bewegung  ein  Unterschied  in 
der  Elementarfonn  der  oontractilen  Elemente  Hand  in  Hand  (glatte 
und  quergestreifte  Muskelfaser  derWirbelthiere*)).  Dieser  Theil  des 
Muskelsystems  ist  natürlich  anf  die  Organe  selbst  gewiesen  und  kann 
daher  eine  allgemeine  Schilderung  nicht  gegeben  weiden.  Ehe  je- 
doch zu  einer  Betrachtung  der  willkOrlicfaen  Bewegungen  geschritten 


1)  Die  glatten  MiukelÜMern  der  wirbellosen  Thlsn  entsprechen  den  quergc- 
•treifkeii  der  Wirbelthiere. 
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werden  kann,  muss  noch  einer  Einriclitung  gedacht  werden,  die  80- 
wol  willkürliche  als  unwillkürliche  Bewegungen  zu  vermitteln  ver- 
mu«;,  der  Wiin]»  ibcweguii«^.  Die  Wimpern  stellen  feine  haar-  oder 
borstenförmige  Auhüiige  verschiedener  Obertl;i(  lientheile  dcvS  Körpers 
dar,  durch  deren  schwingende  lk  wegungen  entweder  (iegenstände 
an  denselben  fortbewegt  werden  ktinnen  oder  das  ganze  Thier  bewegt 
wird.  Erscheint  auch  die  Ihätigkeit  der  Wimpern  der  Willkür  in 
der  Mehrzahl  der  Fälle  entzogen,  so  finden  sich  doch  Thierformen, 
deren  Locomotion  ausschliesslich  oder  zum  grossen  Theile  auf  ihr 
beruht,  ersteKs  bei  manchen  Protonen,  und  vielleicht  bei  dem  eoge- 
nannten  infuaoriumartigeD  Embryo  vieler  wirbelloeen  Thiere,  letzte- 
ns bei  Medusen  (WOnnem?).  In  allen  übrigen  FflUen  ist  die  Tbl- 
t^keit  der  Wimpern  auf  jene  errte  Art  der  Wirkung  geriditet,  das 
Fortschaffen  vm  G^nständen  entlang  der  mit  Wimpern  besetzten 
Oberfliche,  wo  sich  jedoch  ihr  Gebrauch  selbst  als  Awfhahmsorgana 
der  Nahrung  ei^psben  kann  (Ptotosoen,  Wttrmer  u.  a.  w.).  fiemor- 
kenswerth  ist,  dass  ihr  Vorkommen  an  eine  Contractilitit  (oder  we- 
nigstens bestimmte  chemische  Zusammensetzung)  der  Häute  gebun- 
den ist,  indem  sie  bei  allen  Arthropoden,  wo  die  Haut  durch  Auf* 
nähme  Ton  Chitin  jede  iSpur  von  C'ontraetihtät  verloren  hat,  fehlen. 

Wo  ein  besonderes  Muskelsysteni  sieh  aus  der  übrigen  Körpermasse 
geschieden  hat,  ist  es  an  Stellen  gebunden,  die  sich  trotz  der  Man- 
niciifultigkeit  der  übrigen  Organisation  ziemlieh  constant  verhalten. 
Itit  kein  Darm  vorhanden,  so  werden  die  in  der  Leibeswand  entlial- 
teuen  Muskeln  gleichzeitig  die  Function  erhalten,  die  Nahrung  im 
Körper  zu  verbreiten,  das  Unverdaute  wietler  zu  eliminiren.  Da  aber 
dieselben  Muskelfasern  auch  die  etwaige  Locomotion  zu  bewirken 
haben,  so  sind  ^ie  diesem  entsprechend  so  angeordnet,  dass  eine  Ver- 
kürzung des  Körpers,  ein  Annähern  der  Wände  der  Leibeshöle  eben 
so  leicht  als  eine  Yerlängeruug  und  Erweiterung  der  Hfile  «iblgen 
kann.  Es  finden  sich  daher  Ringfasern,  schräge  und  längsverlau* 
fende  Faaeni,  welche  einzelne  Formen  unter  Umstfinden  an  bestimm- 
■  tan  Stellen  des  Körpen  besonders  entwickelt  sein  können. 

Die  verschiedenen  Formen  der  Beweigung  sind  jedoch  nur  bei 
den  einfiicheren  Thieren  der  Thfttigkeit  des  gesammten  Muskelsy- 
stems überlassen.  Sehr  bald  schon  werden  die  Organe  zur  Nahrungs- 
aufnahme gesondert,  und  auch  die  Locomotion  erbalt  ihre  bescmde- 
reo  Hilfsorgane,  während  sich  das  übrige  Muskelsystem  nur  als 
assistirendes  Organ  verhält.  Die  Hilfsorgane,  welche  bei  ihrem  ersten 
Auftreten  aus  sehr  einfachen  mechanischen  Vorrichtungen  bestehen, 
erhalten  je  hAher  das  Thier  organisiert  ist  eine  um  so  grössere  Ent- 


72 


Miukdsyttem; 


Wickelung;  sie  werden  passive  Bewcgungsorgane  und  man  nennt  sie, 
sobald  sie  ein  besonderes  System  untereinander  verbundener  fester 
Theile  darstellen,  S  k  e  1  c  t.  Die  Lage  des  Skelettes  ist  nun  nach  der 
verschiedenoi  Anordnung  der  actiTen  Bewegungwngane  eine  ^er- 

scbiedene. 

Wo  ein  Darm  vorhanden  ist,  wird  das  Muskelsystcm  als  ein  die 
Eiiif^eweide  umschliessendcr  contractiler  Schlauch  erscheinen  mit  den 
erwähnten,  silnitliche  Möglichkeiten  der  Verkürzung  umfassenden, 
Faserrichtungen.  Ansatz])unkte  für  die  Muskeln  liefert  nur  die  Haut, 
nur  an  ihr  sind  die  mit  besonderen  Muskthi  versehenen  Hewegungs- 
oi^ane  angebracht  (Echinodermen).  Mit  der  Gliederung  des  Körpers 
in  einzelne  hintereinandorgel^cnc  Segmente  g^edert  sich  auch  das 
MuskeleyBtem  m  eben  eo  viele  Segmente,  ohne  jedoch  seine  ursprüng- 
licbe  Form  des  muskulösen  Schlauchs  au&ugeben.  Ansatzpunkte 
gibt  auch  hier  noch  die  Haut,  die  aber  auf  einer  hierheigehflngen 
Oiganisationsstule  erhärtet  und  ein  äusseres  Skelet  darstellt  (Wür- 
mer, Arthropoden).  NatOrlich  weiden  sich  hier  sämtliche  Skelet- 
muakdn  an  die  innere  Fläche  der,  Ringe  darstellenden.  Skelettheile 
und  deren  Fortsätse  befestigen.  Die  Bewegungsoigane,  Frees-  und 
Locomotionswerkzeuge  stellen  Verlängerungen  des  Hautskelettes  dar 
und  enthalten  demgisinäss  in  ihrem  Inneren  die  zu  ihrer  Bewegung 
nöthigen  Muskeln.  Diese  Gliederung  yerlassend  b^innt  der  nächst 
höhere  Olganisationst^^-pus  mitThicren,  die  nur  jene  utq^rflngliche 
Form  des  muskulösen  Schlauchs  in  ihrem  Muskelsystem  ausgeprägt 
haben  (Tunicatcn),  wo  aber  ebenfalls  ein  Sonderung  der  Fasern  in 
verschiedenen  Ki<  htungen  eintreten  kann.  In  höheren  Formen  die- 
ser Abtheihiiig  treten  wieder  besondere  Hewegungsorganc  auf,  die 
aber  nicht  melir  in  so  enger  Jieziehung  zur  Haut  .stehen,  >vie  bii  den 
Arthropoden,  sondern  massige,  aus  vielfach  sicli  kreuzenden  Fasern 
bestehende  Organe  darstellen,  die  unabhilngig  von  dem  übrigen  Kör- 
per lieweguiigen  vcnnitteln  k('»nncn  rAcephalen ,  Cephalophoren). 
Endlich  tritt  zu  diesen  Theilen  noch  die  erste  Andeutung  eines  inne- 
ren Skelettes ,  die,  wie  erwähnt  das  Nervensystem  umgebend,  mit 
■einer  äusserai  Fläehe  den  Muskeln  Ansatzpunkte  daibietet  (Ccpha- 
lopoden).  Hiermit  ist  der  Übergang  zu  den  Yerhältnissen  hti  Wirbd- 
ihieren  gegeben.  Während  der  primäre,  die  Eingeweide  umschlies- 
sende  Muskelschlauch  schon  bei  den  Mollusken  als  bewegendes  Sy- 
stem sehr  zurQcktrat,  sind  bei  den  Wixbelthieren  kAchstens  Spuren 
davon  nachzuweisen').  Dagegen  erhalten  die  sich  schon  bei  den 


2)  Jedenfldb  gehlfven  wol  die  Peritoocahniukeb  der  Saurier  und  lieUeickt 
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Bfolhuken  von  dieMm  «mdemden  Muskelmassen  dadurch  noch  eme 
imglffiifih  giOsaere  Ausbfldung,  als  mch  ein  knöchernes  (oder  knorp- 
liges) Skelet  als.  ein  System  passiTer  Bew^gungsoigane  swischen  sie 
schiebt»  nm  an  deren  tnsserer  Fliehe  die  sn  den  Terschiodenartigsten 
Hebelbewegungen  günstigsten  Ansatspunkte  zu  liefern.  Entsprechend 
der  Gliederung  des  Skelets  ist  auch  das  Muskelsystem  in  einzelne, 
in  der  Zahl  den  des  Skelets  entsprechende,  hintereinanderliegende 
Segmente  getheilt,  welche  erst  bei  gesonderter  Ausbildui^  einzelner 
zu  besonderen  Bewegungsorganen  verwendeter  Theile  zu  den  ver- 
schiedonartigston  Formen  der  Wirbelthiermuskeln  verschmelzen. 
Während  jene  Theile  bei  wirbellosen  Thicren  der  Iluut  angehörten, 
sind  es  bei  den  Wirbelthieren  Theile  des  Skelettes  und  dos  secundüren 
Muskelsysteras.  Auf  ihrer  specicllcn  Ausbildung  beruhen  die  ver- 
schiedenen Fomicii  der  Bewegung  der  Wirbelthiere. 

Als  von  dem  Mu.skolsystem  ubhilngig  liabe  ich  noch  der  Art  und 
Weise  zu  gedenken,  auf  welche  in  verschiedenen  Tliierclassen  (ie- 
räusche  oder  Töne  hervorgebracht  werdcr),  ein  Umstand,  der  durfh 
das  dadurch  ermöglichte  AViedererkenueu  der  zu  einer  Species  gehö- 
rigen Individuen  ftr  den  thierischen  Haushalt  von  Wichtigkeit  wird 
(abgesehen  Ton  der  physiognomischen  Bedeutung  der  Geräusche 
u.  s.  w.).  Fa^t  ohne  Ausnahme  findet  sich  Ton*  oder  Gerftuschbil- 
dung  nur  bei  den  luftathmenden  Thioen,  und  zwar  sind  elastische 
Membranen  die  schwingimgerregenden  Theile').  Unter  den  wixbel- 
losen  Thieren  findet  sich  eine  Gerauschbildung  nur  bei  den  Insecten. 
Es  stdit  hier  diesdbe  mit  den  Bespirati<msorganen  in  keiner  Yerinn« 
dung.  Das  Geräusch  oder  der  Ton  wird  hier  henroigebracht  durch 
dasBdben  harter  Theile  aneinander,  wodurch  ein  (meist  in  einem 
bestimmten  Rhythmus  wiederkehrendes)  CJeriiusch  entstdlt  (z.  B. 
Acxidiodea)  oder  durch  Reibung  oder  abwechselnde  Spannung  einer 
gespannten  elastischen  Älembran  (Locustinen,  Cicaden)  oder  eildHch 
unwillkürlich  durch  die  Flugbewegung.  Bei  den  Wirbelthieren  ist 
die  Tonbildung  mit  den  Respirationsorganen  verbunden.  Die  ton- 
bildenden Organe  sind  im  Kelilk<)j)fe  vereinigt,  der  entweder  einfach 
am  Eingange  der  Respirationswcrkzeuge  ('Re])tilien  und  Säugethiere) 
oder  doppelt,  am  Eingänge  und  an  der 'I  htilung  der  Luftröhre ,  ist 
(unterer  Kehlkopf  der  Vögel).  Die  Schwingungen  hudcu  an  elasti- 


dat  Zwerchfell  und  der  iraiuversus  ahhmwis  hierher,  vgl.  den  Aufsatz  von  Ch, 
Roug  e  t,  le  Binphrngme  rhcz  lex  Manimiferes,  U»Oi»nniX  9t  kalUptikt»  in  t  Mim. 

de  la  iSftciete  de  liwhKjic.   T.  III.  p.  Hif)  ßgde. 

3)  Das  Pfeifen  mit  dum  Muudc  kann  ich  füglich  übergehen. 
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•chai«  den  Ausgang  der  Luft  Terengenden  Bftndem,  den  Stimmbän- 
dem  statt»  welche  vexschieden  getpuint  wenten  könneti,  um  venchie- 
dene  Töne  zu  erzeugen.  Hierzu  kommen  zuweilen  noch  lesonnirende 
Apparate  (Trommel  der  Vögel,  Luftsäcke  der  Frösche  u.  s.  w.).  Beim 

Mousr  lien  rntstcht  aus  der  Vcrbiiulunc:  der  Kehlkopfstimme  mit  einer 
CMtsprecheiulen  Thätin;keit  der  Thcile  des  Mundes,  wodurch  Töne 
mit  Cienhischen  ,  verschiedene  Klangfarben  u.  8.  w.  unteieinaudex 
abwechselu,  die  articulierte  Sprache. 

Ist  in  Tontehender  Übenicht  auch  nicht  die  Zahl  der  möglicher- 
weise  auftretenden  Gombinationen  von  Organtheüen  sur  Bireichung 
bestimmter  fikr  iigend  ein  mfigliches  Thierleben  notbwendiger  Wir- 
kungen erschöpft,  so  wollte  ich  doch  zur  Vermeidung  späterer  Wie- 
derholungen die  allmähliche  Complicaticm  der  nachweisbar  auftreten- 
den Systeme  darlegen,  um  bei  Besprechung  der  Form  und  des  gegen- 
seitigen Lagerungsverbältnisses  der  Oigane  in  den  einzelnen  Classen 
an  Bekanntes  anknüpfen  zu  können.  Ehe  ich  jedoch  die  dreifache 
Complicationsweise  des  thierischen  liaues  im  Ganzen  näher  betrachte, 
habe  ich  noch  zwei  wesentliche  Elemente  der  animalen  Gestaltung 
zu  berühren.  Das  erste  ist  die  Zusammensetzung  sämtlicher  Thier- 
organismto  aus  gleichartigen  Elementarthcilcn,  das  zweite  die  Ge- 
sammtfurm  der  Thicrc.  Wird  auc  h  die  letztere  bei  Besprcchuii«^  der 
einzelnen  Typen  noch  besonders  hcriilirt  werden  müssen,  so  wird  eine 
allgemeine  Darstelhmg  derselben  doch  seine  Vortlieile  hubi  n.  Was 
die  crsterc  betrifft,  so  ist  es  einmal  schon  wichti<^  zu  fragen,  wie  körnt 
morphologisch  betrachtet  die  grosse  Verse  hiedcnheit  der  Organe  aus 
der  einzigen  primären  Eizelle  zu  Stande,  und  daini  wird  es  in  Bezug 
auf  physiologische  Fragen  geboten,  den  feineren  iiau  der  so  mannith- 
fkche  Leistungen  entwickelnden  Organe  kennen  zu  lernen,  da  nur 
Ton  einer  Einsicht  in  die  elementare  Zusammensetzung  der  Organe 
das  Erkennen  der  chemisch-Titalen  und  physikalischen  Processe  in 
ihren  Elemehtarformen  abhängt.  Ohne  natOrlich  hier  näher  auf  die 
CardinaUragen  der  Gewebelelure  einzugehen,  und  ohne  ebensowenig 
alle  speciellen  Einrichtungen  bei  den  verschiedenartigsten  Tbieren 
zu  beschreiben,  will  ich  im  folgenden  versuchen,  nach  den  bisher  ge- 
machten Erfahrungen  dnen  Überblick  aber  die  Hauptsätze  der  ver- 
gleichenden Gewebelehre  zu  geben,  bei  welcher  man  bisher  schon 
mehr,  als  es  in  der  gröberen  Anatomie  geschrien  ist,  auf  allgemeine 
gesetzliche  Verhältoisse  BOcksioht  genommen  hat. 
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Drittes  CApiiel. 

HanptsfttM  dar  virgleioliendan  Oew«lMl«Iir«. 
•      §.  18. 

Wie  es  filr  die  monschlichr  Aiiutoniie  sclion  längst  anerkannt  ist, 
dass  sich  die  Untersuelmng  des  liaues  des  Menschen  nicht  bei  einer 
Kenntnisnahme  von  der  Fonn  u.  s.  w.  der  Organe  als  solcher  beru- 
higen kann,  so  beweisen  auch  die  neuerdings  so  zahlreich  erschei- 
nenden Arbeiten  aber  den  fbineren  Bau  der  Ter8cMedenar%8ten 
Thiere^  wie  eefar  der  Fortachritt  in  der  Erkenntnis  der  Tenchiedenen 
Lebensformen  an  eine  Effinschung  der  feineren  Zusammensetzung 
jener  Organe  gebunden  ist.  Nach  der  in  der  Einleitung  gestellten 
Angabe  der  Morphologie  gehört  sie  recht  e^entlich  zu  dieeer>  da  sie 
dieCkmstana  in  der  Zusammensetzung  der  einzelnen  Oigane  aus  gleich- 
artigen oder  ungleichartigen  TheOen  zum  Gegenstande  hat.  Wenn 
nun  ab«  auch«  wie  erwfthnt,  die  Gewebelehre  sich  mehr,  als  die  grö- 
bere Anatomie,  mit  Aufstellung  nllgemeineicr  Gesetze  be&sst  hat, 
was  davon  herrQhren  mag,  dass  sie  ihre  Ik'obachtungen  weniger  di- 
rect  sammelt,  als  jene ,  so  stehen  doch  leider  bei  weitem  nicht  alle 
derselben  so  fest,  duss  man  einem  Abschlüsse  dieses  Theiles  der  Mor- 
phologie nahe  zu  sein  glauben  dürfte. 

In  (lor  im  vorigen  Capitel  gegebenen  llbersicht  sahen  wir,*  dass 
zur  Ausführung  einer  jeuer  GcsamnUfunctionen  (die  man  bei  ziisam- 
mengesetzteren  Thieron  aucli  Functionsgruppen  nennt)  anfänglich 
ein  einfacheres  Organ  genügte,  dass  aber  allinalilic  h  immer  niclir  und 
zusammengesetztere  Organe  zusammentreten  mussten.  In  Bezug  auf 
ihre  Leistung  nennen  wir  diese  Organgruppe  einen  Apparat,  in 
Bezug  auf  ihre  Murpliologie  ein  System.  Es  stellt  sich  aber  nun 
bei  weiterer  Untersuchung  heraus,  dm>s  ein  solches  System  nur  in 
den  aeltensten  Fällen  aus  gleichartigen  Thailen  bestdit,  vielmehr 
nimt  man  wahr,  dass  zuweilen  sogar  die  mannichfaltigsten  Bestand- 
theile  in  dessen  Zusammensetzung  eingehen.  Unter  diesen  findet 
man  aber  in  der  Regel  mehrere«  die  in  genau  derselben  Form  und  mit 
denselben  Eigenschaften  in  mehreren  Systemen  oder  Organen  wie- 
derkehxen.  Ohne  auf  die  Beschaffenheit  der  in  diesen  allgonein  ttber- 
einstinunenden  Bestandtheflen  enthaltenen  einzelnen,  aber  immer  in 
derselben  Weise  angeordneten  Theile  einzugehen,  nennt  man  diesel- 
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beu  Gewebe*).  Geht  man  jedoch  weiter  und  unterwirft  diese,  hftTl- 
iig  scheinbar  gleichartigen  Gewebe  einer  näheren  Untersuchung,  so 
findet  man  auch  diese  noch  aus  Tbeilen  zusammengesetzt,  die  von 
verschiedener  Form  keiner  weiteren  Zerlegung  föhig  sind.  Diese 
nennt  man  Elementartheile,  und  unterscheidet  hier  passend 
einfache,  ohne  Andeutung  einer  weiteren  Znsammensetzung,  und  hö- 
here, die  (las  Resultat  oitior  Vorsrhmolznn;j^  mehrerer  einfachen  dar- 
stellen. Die  wichtigst(Mi  der  eiufaclien  Elenientartheile  sind  die  Zel- 
len, die  in  allen  pfl;uizlit  hen  und  thierischen  Geweben  entweder 
nur  in  ihren  Jugend/ustanden  oder  zu  allen  Zeiten  nachzuweisen 
sind,  auf  denen  die  inorphulogische  und  func  tionellc  Hcdeutung  der 
lediglieh  aus  ihnen  gebildeten  Gewebe  und  Organe  beruht.  Ausser 
den  Zellen  treten  nur  selten,  und  zwar  nur  an  Orten ,  wo  vielleicht 
eine  Zellenvennebrung  so  energisch  auftritt,  dass  die  zur  Neubildung 
derselben  verwendetoi  Stoffe  in  einer,  gewissen  Zellentheilen  analugen 
Fonn  abgelagert  worden,  andere  Blementartheile  auf,  so  fteie  Kerne, 
Elementarbllschen  und  KAmchen.  y<m  keinoDH  deisdbai  kann  man 
jedoch  sagen,  dass  Gewebe  wesentlicb  aus  ihnen  beständen  oder  dass 
sie  sieb  direct  ohne  Yermittelung  von  Zellen  an  der  Gewebebüdung 
betheüigten. 

Morphologie  der  Zellen. 
§.  14. 

i.  Die  Zellen  sind  entweder  nur  zu  einer  bestimmten  oder 
wahrend  der  ganzen  Zeit  ihres  Bestehens  Bläschen,  an  denen  man 
eine  Membran  und  einen  mdur  weniger  flüssigen  Bihalt  unterscheid 
den  kann.  Ihre  Grösse,  die  bd  P^mzen  mebrere  Zolle  erreicben 
kann,  abersteigt  bei  Thieren  nur  selten  das  Mikroskopische  (0,7"' 
Oregtaina  NemertU  Köll.  z.  T3. ')).  In  ihrem  Inhalte  findet  sich  bei 
jungen  (und  vegetativ  functionirenden ,  wie  gleich  gezeigt  werden 
■wird)  immer,  bei  Alteren  häufig  ein  kleinerer  Körper,  der  ursprOng- 
lieh  ebenfalls  ein  Hlilsehen  ist,  der  Kern,  in  dessen  Innern  sieh  wie- 
der ein  oder  mehrere  Köniehen  bemerken  lassen  voti  der  Grösse  der 
i^iemeutarkömchen,  die  Kern körperc hen Da  uatilrlich  auch 

1)  'laröf  heisst  der  Webstuhl,  i'on'ov  das  Cicwibe;  dalier  die  Gewebelehre 
Histio  logie  heisscn  muss,  was  ich  mit  l'aientin  (Entwicklungsgeschiclite.  Vor- 
rede p.  VI.  Anm.)  bemerke. 

1}  ContnetOe  FoseneUen  werden  suweilen  noch  viel  Iftnger,  doch  .ist  ihr 
Diekendurohmesser  stete  unbedeutend. 

2)  Nur  in  edteiieii  fkUea  eneicbeii  die  KemkOrperdieii  eine  betiiekdieheM 
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hier  die  Form  von  der  chemischen  ZusammeiuetSllDg  bedingt  sein 
wird,  die  Körper  aller  Tliiere  aber  zu  einer  gewissen  Zeit  ilires  Le- 
bens aus  gleichgeformten  Zellen  bestehen,  die  erst  mit  dem  beson- 
dem  Auftreten  einzelner  Functionen  sich  zur  Bildung  besonderer  Or- 
gane verändern  und  vereinen,  so  folgt,  dass  die  Function  der  letztem 
nicht  bloss  auf  der  der  Zelle,  sondfrn  auch  dsiss  die  Function  der 
Zelle  in  engster  Heziehung  zu  ilirer  Fonn  und  daher  auch  zu  ihrer 
Zusammensetzung  steht,  dass  also  alle  Zellen  ursprünglich  eine  an- 
nähernd ähnliche  Zusammensetzung  haben  müssen,  die  sich  erst  mit 
ihrer  morphologischen  Ditferenziruug  verändert. 

Es  wurde  im  Vorhergehenden  von  einzelligen  Th leren  gesprochen. 
Ihr  Charakter  soll  eben  der  sein,  daas  sie  aus  einer  einzigen  Zelle  be- 
■lehm  oder,  wie  «Oll  8iMd  sagt,  sieh  mai  eine  Zelte  reduciien  lassen.  • 
Der  meist  Ton  KölUker  und  eo»  SMold  versnchte  Nadiweis  des  Beste- 
hens solcher  Geschöpfe  wird  noch  hier  und  da  angezweifelt;  indessen, 
wie  mir  scheint,  mit  Unrecht.  Was  zunächst  die  Möglichkeit  der  Ex- 
istenz dieser  Thicre  bctriii't,  so  liegt  ihre  Annahme  nicht  so  fem,  da  das 
Pflanxenreich  ganz  entschieden  nut  einzelligen  Formen  b^;innt,  und  da 
die  Thiere  stmtUch  die  Resultate  der  Entwickelang  einzdner  Zellen 
sind,  so  dass  es  wol  nicht  unnattirlich  ist,  wenn  auch  das  Thierreich  mit 
einzelligen  Formen  heginnen  sollte.  So  sehr  man  nun  aber  auch  die 
hierin  liegende  grosse  Wahrscheinlichkeit  anerkennt ,  so  lässt  man  zu 
Iddit  die  individuelle  Ausbildung  dieser  selbständigen  Zellen  für  einen 
Beweis  g^en  ihre  Einzelligkeit  gelten.  Man  ühcrsieht  aber  dabei,  dsss 
schcm  TOn  vornherein  nicht  zu  erwarten  war.  dass  Zellen,  die  die  ganze 
Summe  animaler  Lebcnst'unctionen  in  sich  abspielen  lassen  sollen,  genau 
die  urm  der  jüngsten  Zellen  thierischer  Gewebe  würden  beibehalten. 
Wie  sich  Tielmehr  die  Zellen  in  diesen  letzteren  vencliiedentlich  modi> 
ficiren,  so  wird  auch  das  einzellige  Thier  nicht  immer  Membran,  Inhalt 
und  Kern  erkennen  lassen.  Ks  s])riclit  jedocli  auch  die  dirccte  Tk'ob- 
achtung  für  die  Richtigkeit  drr  Aiinahiuf  ein/elliger  Thicre.  Einmal 
kann  man  nämlich  eine  lieilic  autäteilen,  die  von  entschiedenen  Zeilen 

b^linnt  und  allmählich  ohne  Daswischentreten  einer  Zellenvermehrung 
auf  Formen  führt  die  nicht  ohne  Weiteres  für  solclie  zu  halten  gewesen 
wären  ;  dann  geht  aber  bei  den  Protozoen  das  Wachsthum  des  Körpers, 
das  bei  den  nächst  höheren  Thiercn  schon  an  eine  Zellenvermehrung 
gebunden  ist,  stets  ohne  dieselbe  vor  sich ;  und  endlich  kann  man  den 
Kern  der  ursprOngliehen  Zelle  in  den  späteren  Fonnen  sehr  häufig  noch 
nachweisen  oder  wenigstens  in  gewissen  veränderten  Formen  wiederer- 
kennen. Dass  übrigens  z.  B.  die  Abwesenheit  einer  vom  Inhalte  diffe- 
renzierten Membran  nicht  zum  Begriffe  einer  Zelle  nöthig  ist,  beweisen 
unter  anderen  die  contractileu  Faserz  eilen  des  glatten  Muskelgewebes 


Grösse.  So  der  sogenannte  Keimfleck  in  vielen  Eiern  (wenn  man  dieselben  als 
einfiwbe  ZeUen  betrachtet),  die  Kemk^tarperehen  mancher  Ganglicnsdlen  virbel- 
loser  Thiere  (s.  B.  bei  Cephakiioden}  u.  s.  f* 
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11.  m.  "Wie  man  die  mit  verschiedenen  Namen  belegten  Formen 
der  luctamorphosierten  Zellen  höherer  Thiere  doch  stets  als  Zellen  wird 
anerkennen,  so  «ud  man  dies  waxsk  ha.  6m  einzelligen  Thieren  fhua 
mflasen ,  wo  nur  die  Ungewohntheit  der  hier  auftretenden  Formen  das 
Übertragen  des  in  eng  angewandten  Namens  lurOckaeheaclit. 

2.  l'ntiTsuclit  man  verschiedene  Gewebe  in  liozw^  auf  die  in  ih- 
ren Hau  ciny^chendeu  Zellen,  so  zeigt  es  sieli,  dass  nicht  alle  der  letz- 
teren jene  vorhin  als  allgemeine  Beßtandtheile  derselben  bezeichneten 
Theile  besitzen ;  bei  manchen  ist  keine  Membran  mehr  nachzuweisen« 
bei  vielen  existiert  kein  Kern  mehr»  sdir  viele  endlich  haben  die  ur- 
sprQnglich  runde  Bläschenfbrm  verioren  und  stellen  Fasern,  Bl&tt- 
chen,  gesdilossene  Röhren  u.  s.  f.  dar.  In  Bezug  auf  diese  morpho- 
logischen Yerhftltnisse  Usst  sich  im  Allgemeinen  Folgendes  bemer- 
ken. Da,  wie  wir  spater  sehen  werden,  bei  der  ZeUenvermehrnng 
der  Kern  eine  wichtige  Bolle  spielt,  und  da  nachweisbar  alle  Zellen 
in  ihrem  Jugendzustande  wirkliche  Bl&schen  mit  einem  Kerne  sind, 
so  wird  man  auch  in  den  Geweben  an  den  Stellen  kernhaltige,  bUs- 
chenförmigc  Zellen  finden,  vro  entweder  wegen  des  allgemein  regeren 
Stofium-  und  -absatzcs  eine  fortdauernde  Zellenvermehrung  anzuneh- 
men ist  fKpithelialgebilde)  oder  WO  die  vegetativen  Eigenschaften  der 
Zellen  für  das  Loben  des  Organismus  verwerthet  werden.  Hierher 
gehören  zum  Theil  die  clcmentar-])hysikalischen  Vorgänge  der  Ex- 
und  EiulosTiiose  (Resorption  u.  dgl.  m.  ),  vorzüglicli  aber  die,  licielist 
Avahr.s(  heinlu  h  unter  Vennitt<'hnig  des  Kernes  zu  »Stande  kommen- 
den, chemis(  hon  Vinwandhmgeu  des  Zelleninhaltes,  die  als  verschie- 
dene Elemente  der  Sccretion  im  ihicrischen  llauslialto  von  Wichtig- 
keit -werden.  I  bcrall  sieht  man  hier  geki'rnto  blast  henformige  Zel- 
len, deren  Inhalt,  Avährend  ihre  Membran  wahrscheinlich  allgemein 
im  Wesentlichen  sich  ähnlich  verhält,  theils  durch  Aufnahme  von 
Stoffen,  theils  durch  Umwandlung  derselben  in  die  einzelnen  Secre- 
tionsflOssigkeiten  sich  direct  am  Leben  bethetligt.  Nur  selten  treten 
an  den  Functionsherden  des  Vegetativen  Lebeos  in  ihrer  morpholo- 
gischen Bcschaflfenheit  verftaderte  oder  zu  höheren  Elementartheikn 
verschmolzene  Zellen  auf;  letztere  nur  da,  wo  es  sich  um  Erfitllung 
bestimmter  mechanischer  Bedingungen  handelte,  wie  bei  der  Bildung 
des  die  Nahrungsflflssigkeit  aufnehmenden  Geftsssystems,  bei  der 
Bindesustanz  der  einzdnen  Organe  u.  a.  m.  Dagegen  besitzen  die 
Organe  zur  Vermittelung  des  Verkehrs  mit  der  Aussenwelt,  die  ani- 
malen  Organe,  entAveder  in  ihrer  Gestalt  und  ZusamnKMisetzung  me- 
tamorplinsierte  Zellen  oder,  und  dies  ist  häufiger,  höhere  Elementar- 
theile (Muskeln,  Nerven).  Lftsst  sich  dies  auch  natürlich  nicht  als 
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tau  TOllständig  durchgreifendes  Gesetz  aufstellen ,  so  ist  doch  so  viel 
gewiss  einer  besonderen  IJemerkun»  werth ,  dass  überall ,  wo  es  auf 
die  Erföllunf^  einer  rein  vegetativen  Fünf  tion  ankörnt,  gekernte  Wäs- 
che nf<r')nn  ige  Zellen  die  wichtigsten  Vermittler  sind,  dass  dagegen  da, 
wo  Keize  oder  Spannnngszustände  auf  andere  Theilc  des  Körpers 
übertragen  werden  sollen,  meistens  höhere  Klemeutartlieilc  auftreten. 
H«K.hst  wahrscheinlich  sind  jedoch  aur  h  au  den  eigentliehen  Fun- 
ctionsherden  des  animalen  Lebens  kernhaltige  Zellen  die  eigentlichen, 
morphologischen  Vermittler  der  Function,  so  dass  das  Gesetz  in  ge- 
tnssem  Sinne  auf  die  Centraiorgane  beider  Lebenshälftcu  wul  wird 
erweitert  werden  mUsaen. 

3.  Die  Mannidifiütigkeit,  welclie  die  tbierischen  Zellen  inBesug 
•nf  ihreGestaltaDg  erkennen  lasten»  sind  mit  Ansnahme  derGrfissen- 
mhftltniase  hst  gienienloe.  Es  finden  sich  nflmlicb  beinahe  alle  nur 
■iflglicherweise  auftretenden  Formen  auch  an  Zellen,  von  den  regel- 
missigaten  Polygonen  Im  zn  der  keiner  näheren  Bestimmung  mehr 
fidlen  der  verfistelten  Faser,  der  Stemibrm  u.  s.  f.  Aus  der  ur- 
sprünglich kugelrunden  Bläschenform ,  die  sich  nur  verhftltnis- 
mässig  selten  in  festen  Geweben  findet  (junge  Epidermoidalzellen,  man- 
cheSecretieUen,  Zellen  imMantel  mancher Tunieateuu.s.w.)geht  sie 
bei  eng  aneinander  gefügten  Zellen  in  die  des  Polygons  über  (man- 
che Pigmentsehichten,  Epithelium  u.  s.  w.).  Die  anfangs  sämtlich 
gleichen  Durchmesser  venlndcm  sieh  in  ihrem  Verliidf  nisx-  zu  einan- 
der: CS  entstehen  auf  der  einen  Seite  kurze  ('ylindcr,  Linsen, 
Platten,  lilättchen,  auf  der  anderen  Seite  kegel-  odereylin- 
derähn  liehe  Gestalten,  die  bei  einer  gleidnnilssigen  A  crgrosserung 
des  einen  Durchmessers  in  Spindel-  und  Faserformen  führen. 
Endlieh  können  die  Zellen  verschiedenartige  Fortsätze  erhalten  ,  die 
Birnenform  geht  in  die  einer  geschwänzten  Zelle  über  (die 
physiologisch  interessantesten  sind  hier  die  einzelligen  Drüsen > 
die  Meckel,  Siem,  Leydig  und  Jf.  S*  SdMte  bei  mehreren 
wirbellostti  Thiersn  nachgewiesen  haben,  und  die  Oangliemsellen, 
die  entweder  einfiich  oder  doppelt  geschwänzt  erscheinen  oder  zu  der 
nächsten  Form  gehAien),  welche  entwedereinen  einseitigen  Anhang  bat, 
oder  zwei  sich  polar  g^genftbentehende  oder  mehrere,  so  dass  die 
Zelle  sternförmig  wird,  bei  welcher  letzteren  sich  die  Fortsätze 
wieder  mannich&ch  theilen  können  (Pigmentzellen,  Ganglienzellen). 
Wie  aber  gleichzeitig  mit  der  Veränderung  der  Gesammtfomi  der 
Zelle  die  }3cschafFen}ieit  ihrer  Substanz  im  Ganzen  grosse  Vcrsehie- 
«V»nh4»it4!n  zeigt  (von  der  halbflOssigen  Consistenz  bis  zu  einer  dichten 
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Verkalkung,  z.  Ii.  die  Schmelzprismen  der  Wirbelthierz&hne),  so 
aeigen  ähnliche  Variationen  die  einzelnen  Theile  der  Zellen. 

Währorid  die  Zellmembran  bei  Pflanzen  meist  hart,  resistent 
ist  fbei  K(juisetum  j^ibt  sie  sogar  mit  dem  Stahl  Funken),  ist  sie  bei 
tliierisclien  Zellen  meist  weich,  zart,  elastisch  und  zeigt  nur  in  selte- 
nen Fällen  durch  Einlagerungen  von  Salzen  eine  grössere  Starrheit. 
Sie  ist  meist  einlach ,  homogen,  einfach  contouriert,  selten  messbar 
dick.  Doch  treten  hier  mannic  lifache  Modificationen  auf,  welche  sich 
vicllci(  hl  auf  eine  beim  Wachsthum  der  Zelle  noch  zu  erwähnende 
Ersclicinuug  zurückführen  lassen,  die,  wenn  sie  sich  bestätigen 
sollte,  die  Analogie  mit  den  Metamorphosen  der«  v<Qgetalii]isehen  Zel- 
len sehr  gross  machra  würde.  Wie  sich  nfimlieh  an  der  Pflanien- 
zelle  (im  AUgemeinm)  zwei  Memlnranen  nachweisen  lassen,  der  sdck- 
stoffbaltige  Frimordialschlauch  und  die  secundize  Cellulosenmem- 
bran,  so  haben  Dondert  und  Bemak  etwas  gans  Ähnliches  auch  ÜQr 
die  thierischen  Zellen  annehmen  zu  mOssen  geglaubt,  so  dass  die 
später  an  der  Zellmembran  auftretenden  (chemisch)  diffiBrenten  Stoffe 
äussere  Anlagerungen  wären,  wie  die  Cellulosenmembran  der  Pflan- 
aenzeUen.   AVenn  auch  diese  Ansicht  durch  manche  Heobachtungen') 
unterstützt  wird,  so  ist  sie  doch  noch  nicht  so  entschieden,  um  nadh 
ihr  die  verschiedenen  Formen  der  an  der  Zellniwbran  auftretenden 
Veränderungen  besprechen  zu  können.    Was  nun  diese  selbst  an- 
langt, so  ist  in  vielen  Fällen  der  Nachweis,  ob  eine  Zelle  überhaupt 
eine  Membran  noch  oder  schon  besitzt,  von  Interesse.    Wie  der  be- 
weis hierfür  mikroskopisch  geführt  wertlen  kann,  geliört  nicht  hier- 
her.   Es  kann  nur  bemerkt  werden,  dass  die  Membran  bei  allen  jun- 
gen Zellen  und  bei  denen  existiert ,  welche  sich  in  ihrer  ursprüngli- 
chen Form  direct  besonders  an  vegetativen  Functionen  betheiligen. 
Iiier  ist  dieselbe  ihrer  physikalischen  Eigenschaften  wegen  von  be- 
sonderer Wichtigkeit.    Die  Zellmembran  schwindet  für  das  mikros- 
kopische Bild  einmal  indem  sich  ihre  Substanz  mit  der  des  Zelleuiu- 
haltes  verbindet,  so  dass  sich  weder  optisch  noch  durch  physikalische 
Mittel  ihre  Contonr  Ton  der  des  Zelleninhaltes  gesondert  nachweisen 
Ifisst;  dann  indem  sie  selbst  den  Inhalt  durch  Btasienzunahme  ver» 
drängt,  so  dass  auch  in  diesem  Falle  die  ganze  Zelle  eme  homogene 
Substanz  bildet.  —  Die  Membran  wird  in  der  Bcgel  bei  alten  Zellen 


3)  So  die  Beabaohtmig  von  KöUiker  an  verknöchernden  Knorpchellen  aus 
rhaehitbdMn  Knodieii.  Mmak  hat  dies  besonders  fOr  die  Zellen  der  Knochen- 
und  Knocpdmibitaiis  aaehiaireisen  veisneht,  di«  alkNnliBgs  in  mdir  tli  einar  Be- 
siehung  den  veriiolsenden  Pflaosensellen  oder  Tflp&lzellen  gleichen. 
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dicker,  dann  auch  beiZeHicii,  die  besonders  zu  mechanischen  Zwecken 
verAvendet  werden  (hier  selieiiit  allerdings  die  X'erdickung  auf  Ab- 
higerung  secundarer  8thichten  zu  beruhen).  Sic  ist  derjenige  Zellen- 
theil, welcher  vorzüglich  die  liildung  der  Fortsätze  vermittelt*),  wie 
sie  auch  bei  den  höheren  Elementarth  eilen  die  Verschmelzung  ein- 
sdner  ZeUen  einleitet.  Zuweilen  tragt  sie  FUmmerhaare,  die,  wie 
wir  sahen,  ein  wichtiges  mechanisches  Moment  in  der  Thierreihe  dar- 
stellen. Ob  jedoch  damit  der  Beweis  gegeben  ist,,  dass  die  Zellmem- 
bian  auch  contractu  sein  kOnne,  ist  fireiÜch  noch  nicht  entschieden. 
Ihre  Terschiedene  Betheiligong  an  der  Bildung  der  zusammengesetzt 
ten  Elemeotartheile  wird  noch  besprochen  werden. 

Der  Zelleninhalt  ist  entweder  homogen  oder  er  enthftlt 
(ausser  dem  Kerne)  noch  Kömchen ,  Fetttröpfchen ,  zuweilen  selbst 
Krystalle.  Keines  von  diesen  Theilen  bethciligt  sieh  aber  frei  an  der 
Bildung  von  Geweben ;  sie  finden  sich  nur  in  Zellen  j  zuweilen  in 
Secreten  oder  Drüsenflflssigkeiten,  wo  eine  Zellen  berstung  wahr- 
scheinlich angenommen  werden  muss.  Der  Zelleninhalt  ist  entweder 
flüssig  oder  mehr  weniger  fest,  halbweirh.  Da  auf  seiner  chemischen 
Zusammensetzung  nicht  bloss  zum  grosstcn  Thcile  die  J>hy^iologische 
Dignität  der  Zelle  beruht,  sondern  aucli  die  rorni  des  A'erhaltens  ei- 
ner Zelle  zu  iliren  anliegenden  Tlieilen,  so  wird  der  Inhalt  niiehst 
der  Membran  der  wit  htigste  IJestandthcil  der  Zelle  beim  Stoffwech- 
sel. Während  die  Membran  mehr  das  mechanische  Zustandekonnnen 
vermittelt,  beruht  auf  dem  Inhalt  die  Form  der  in  einem  Organe  zur 
Erscheinung  kommenden  Function.  Zuweil^  ist  der  Inhalt  con- 
tractü,  und  vielleicht  alle  Contractilit&taeneheinungen  an  Thiecen 
lassen  sich  auf  den  Zelleninhalt  znradd&hren*).  Wichtig  ist  das 
Auftreten  der  8ecretstoffe  im  Inhalte  der  Secvetzdlen,  der  dann  durch 
Bersten  oder  durch  Ezosmoee  frei  wird  (häufiger  wahrscheinlich  das 
entere).  Doch  bedingen  dieselben  nur  in  wenigen  FfiUen  morpholo- 
gische Eigenthtlmlicfaheiten  des  Zelleninhaltes,  vielleicht  nur  dann, 
wenn  sich  der  Kern  an  ihrer  Bildung  betheiligt.  Am  allgemeinsten 
verbreitet  und  am  leichtesten  zu  erkennen  sind  hier  die  Leberzellen, 
welche  sich  durch  die  in  ihrem  Inhalte  sich  findenden  meist  gefibrb- 


4)  So  bildet  sie  den  Ausführungsgang  der  vorhin  erwöimtcn  einzelligen 
Drtsen. 

5)  l^etteioht  ielbfit  die  'Wimperbewegung.  JÜDriKfter*«  Bedenken  gegen  die 
unprflttgtieh  I)<>iuh'rs\c\w  Ansicht,  duss  nur  der  Zelleninhaltt  nicht  die  Mt-mlira- 
uen ,  contractu  sei  (Haadb.  der  Oewebelehn  p.  34),  verdienen  allerdings  alle  Be- 
rücksichtigung. 

F.  Corw,  tfaicr.  Morptiologie.  G 
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ten  GalleiibestaiidtheUey  und  bei  mancfaen  wiibellMai  Tlüereii  die 
Kienmdlen,  weldie  odi  durch  die  niweüen  kryatalltiuach  TOfkom- 
menden  Hanibestimdtheilc  auszcielinen.  Auf  das  Schwinden  des  Li- 
halt»  (hirr  h  Massensunahmc  der  Membran  (suweilon  mit  Freilaasii]^ 
dgentlicher  Poren canälchen)  habe  ich  schon  aufmerksam  gemacht. 
Morphologische  Verämleningen,  an  denen  sich  der  gan/c  Inhalt  be- 
thciligt,  finden  sich  vielleicht  nur  in  den  quergestreiften  Zellen ,  die 
Purkinje  und  Kölliker  im  Endocard  der  Wiederkäuer  gesehen  liabon 
und,  bei  höhereu  Elementartheilen ,  in  den  q\irrgestreiften  Miiskel- 
und  den  Nervenfasern,  bei  denen  der  verschmolzene  /cUeninhalt  in 
ein  IJündel  quergestreifter  Eibrillen  und  in  einzehic  Nervoii]iritnitiv- 
faseni  zerfallen  ist.  Ein  theihveises  Differenstiren  in  br^onderc  Ge- 
bilde körnt  wuhriJcheinlich  häufiger  vor,  und  dürfte  sich  \ielleicht 
manches,  was  man  bei  wirbellosen  Thieren  aus  dem  Kerne  entstehen 
lässt,  auf  Differenzirungen  des  Inhaltes  rcduciren  lassen.  —  Da  man 
die  ent%\'ickelten  Eierstockseier  wol  mit  Recht  für  Zellen,  wenn  auch 
für  zusammengesetzte  Zellen  (s.  unten)  halten  darf,  so  gehören  die 
Dotterkömehen  nnd  DottorplätCchen  hierher.  Sie  enthalten  zum 
Theü  das  Bilduugsmaterial  des  künftigen  Thieres,  und  sind  daher 
vom  Bedeutung.  Sie  sind  kleine,  zuweilen  mit  emer  besonderen  Mem« 
bian  umgebene  TM^pibhen  einer  eiweissartigen  Substanz,  in  der  sich 
meistens  etwas  Fett  ansammelt.  Merkwürdig  ist  ihre  Form  und  ihr 
Ansehen  bei  Amphibien  und  Fischen,  wo  sie  lange  Itar  StearintAfel- 
chen  galten,  bis  neuerdings  Vtrahow*)  ihre  eiweissartige  Natur  nach- 
wies. Femer  ist  hier  zu  erwShnen  der  von  wm  WUMk  und  mir  be- 
schriebene Dotterkern  des  Spinneneies 

Mit  Bezug  auf  den  Kern,  als  den  letzten  Bestandtheil  einer 
Elementarzelle,  so  ist  zunächst  zu  bemerken,  dass  an  manchen  Stel- 
len in  thierischen  Geweben  Bläschen  Mifireten,  die  in  ihrer  Grösse 
und  ihrem  tlbrigen  Verhalten  den  Kernen  am  meisten  entsprechen, 
und  die  man  deshalb  wol  mit  Recht  Tals  freie  Kerne  anspricht ,  ob- 
schon  der  darin  liegende  Hinweis  auf  ihren  Zusammenhang  mit  Zel- 
len nicht  immer  durch  die  lieobachtun;^  zu  ( onstatiren  ist.  so  in  nian- 
(■hcn  Drüseji,  in  dem  Mantel  der  Tunicateii .  in  den  Ganglien  num- 
cher  wirbellosen,  in  den  Ceutraltheilen  des  Nervensystems  der  Wirbel- 
thicre  u.  s.  w.  Tritt  er  als  wirklicher  Bestandtheil  eiiui  Zelle  auf, 
so  haben  wir  ihn  fiir  gewisse  Leben serscheinuiigcn  derselben  als  für 
sehr  wichtig  zu  halten,  üb  er  durch  seine  physikalischen  Eigenschaf- 

ü)  Zeitschrift  für  wissensch.  Zool.  Bd.  IV.  p.  236  folgende. 
7)  Ebenda  Dd.  U.  p.  97.  Taf.  IX. 
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teo  wesentiicli  in  den  Mechaniamns  des  Zelknlebent  cingidfe«  ist 
swinftUiAft,  Tidkicht  mkt  er  auf  iigend  eine,  freilich  dann  noch 
echwerer  zu  erklftiende,  Weiae  dozch  seine  bkisse  Anwesenheit,  und 
duich  seine  chemische  Constitution.  Seine  wesentlichste  Bedeutung 
erhalt  er  bei  der  Zellen vennehiung  (und  vielleicht  auchZellenentsteh- 
ung).  Seine  morphologischen  Verhfiltnisse  anlangend ,  so  ist  er  in 
der  grossen  Mehrzahl  der  Fälle  rundlich  oder  oval,  in  j  üngercn  Zellen 
blAschenlbnuig ,  später  häufig  homogen  werdend.  Ausserdem  wird 
er  zuweilen  länglich,  stäbchenförmig,  verästelt,  selbst  sternförmig 
verzweigt.  Sein  Inhalt  ist  meist  homogen,  ausser  dem  ein-  oder  zu- 
weilen mehrfachen  Kemköq)erchen.  besondere  Formveränderungen 
sind  bei  der  Samenbildunt^  an  ihm  zu  bemerken,  indem  die  Saraen- 
körpereheu  vielleicht  sämtlicher  Thiere  (mit  Ausnalinie  gewisser  Ne- 
matoden, wie  Reichert  beobachtet  hat)  aus  dem  Kerne  der  lloden- 
zellen  entstehen,  der,  zu  dem  IJelnife  dieser  liildung  häufig  einer  ^'cr- 
mchrun^  unterliegt.  Vielleicht  bilden  si(  h  auch  die  Nosselföden 
zum  Theil  aus  ihm*).  Es  findet  sich  aber  iiii  ht  in  allen  /eilen  ein 
Kern.  Mit  Ausnahme  der  in  iluer  ursprüngliciu'ren  l'\>nn  auftreten- 
den und  verharrenden  Functionszellen  schwindet  der  Ki  rn  bi  hr  häu- 
fig in  älteren  Zellen,  entweder  gänzlich  oder  mit  Zurücklassuug  der 
Semkdrpeichen.  Zuweilen  tritt  er  jedoch  auch  doppelt  oder  sdbst 
mdii&ch  auf.  Bies  findet  sich  jedoch  ausser  dem  schon  angeflährten 
lUle  der  Hodenzdlenkeme  wol  nur  bei  Zellen,  die  im  Begriff  sind 
sich  zu  theilen  oder  in  denen  eine  Vermehrung  woiigstens  eingeleitet 
wird.  —  Dass  Kerne  sdbständig  an  der  Bildung  eines  Gewebes  sich 
betheiligten,  wie  man  ehemals  annahm,  haben  neuere  Untessudiun' 
gen  als  unhaltbar  dazgethan.  Mit  Ausnahme  des  anfimgs  mitge- 
thdlten  Ycnfcommens  fiteier  Kerne  finden  sie  rieh  nidit  ab  eigene 
Gewebetheile,  und  man  ist  auch  über  die  moiphologische  sowol  ab 
physiologische  Bedeutung  jener  für  freie  Kerne  angesprochenen  Kör- 
per noch  nicht  vollständig  im  Klaren. 

4.  Von  den  Lebensäusserungen  an  Zellen  ist  die  morphologisch 
wichtigste  ihr  W ac  h s  t h u m.  Da  die  Hesultate  desselben  die  oben 
angeführten  verschiedeneu  Zellenformen  sind,  so  können  hier  nur 
noch  die  allgemeinen  ^"e^hältni8sc  desselben  berücksichtigt  werden. 
Wachsthum  und  Entwickelung  lässt  sich  streng  genommen  hier  so 
wenig  unterscheiden,  als  au  allen  übrigen  organisrlien  KöriJeni,  in- 
dem sie  alle  so  lange  wachsen,  oder  körperlich  sich  verändern,  als 


Sj  Mir  wurde  es  jedoch  in  manchen  Fallen  auch  wahrscheinlich/  dan  lich 
Membrau  und  luholt  an  ihrer  üilduug  bctlieiligten. 

6* 
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sie  den  Znstand  noch  nicht  erreicht  haben,  der  sie  rar  Ausühuii«;  der 
ihnen  ragewiesenen  Function  befiüiigt,  wovon  nur  diejenigen  Er- 
sdieinungen  eine  Ausnahme  machen,  die  mit  dem  allmähhchen  Ab> 
sterben  der  organischen  Körper  zusammenhAngen. —  Das  Wuehsthum 
tritt  auf  als  theilweises  Wachstlium  einzelner  /ellentheih^  oder  als 
gleiclimässiges  Vcrgrftsseni  der  Zelle  mit  allen  ihren  TlH-ilen.  Zu 
der  ersten  Form  {i^ehört  die  Massen/unahme  der  Membran,  die  Bil- 
dung von  Fortsätzen  an  derselben,  bei  welclicn  der  liilialt  sieb  gleieh- 
falls  betheiligt,  während  der  Kern  meist  unverändert  bleibt.  Ein 
«^leiehmässigcs  Vergn»ssern  der  ganzen  Zelle  und  ihres  Kernes  ist 
nur  bei  jungen  Zellen  /u  beobat  hten  und  bei  den  Eiern.  Denn  wenn 
aueb  in  anderen  Fällen  der  Kern  eine  Zeitlang  mitwüehst,  so  erreicht 
er  doch  fast  stets  zeitiger  als  die  iU)rigen  Z(  lleiitheile  seine  definitive 
Grösse  und  lässt  dann  kein  Waehsthum  mehr  gewahren.  —  Eine 
Erklärung  des  Wachsthums  zu  geben  ist  um  so  missUcher,  als  uns 
hier  stets  eine  für  die  bestimmten  Gewebe  Toiaus  bestimmte  Form 
entgegentritt,  ohne  welche  wir  uns  eben  die  Gewebe  als  solche  nicht 
denken  können.  Wenn  es  auch  gelingt,  einige  Formen  der  Wachs- 
thumserscheinungen physikalisch  zu  erklftren,  so'fiihrt  doch  der  Ver- 
such, die  abgeleiteten  Zdlenformon  ebenso  au  bdiandeln,  zu  leicht 
auf  ra  materialistische  oder  mechanische  Erklftrungen.  Wichtig 
würde  hier  der  Nachweis  eines  verbreiteteren  Auftretens  der  oben 
erwähnten  secundären  Ablagorungen  auf  der  Zellmembran  sein,  wel- 
che KöUiker*)  andeutet  und  Semak**)  ziemlich  sicher  anzunehmen 
scheint. 

Es  wurde  schon  öfters  erwfthnt,  dass  die  Function  der  Zellen  in 
engster  Beziehung  zu  ihrer  Zusammensetzung  stehe.  Der  wichtigste 
Fortsehritt  in  der  Physiologie  der  Zellen  wird  daher  von  der  liistio- 

ehemie  zu  erwarten  sein,  welche  nachzuweisen  hat,  unter  welchen 
IJedingungen  die  sich  bei  höheren  Thieren  als  iStoftaufnabuie  betbä- 
tigende  Figenschaft  bei  den  einfachsten  Formen  als  eine  Art  ver- 
dauender AuHosungskratt  auttrefen  kann,  welche  ^  erhäkllis^e  den 
Stdffaustaiiscb  an  den  verschiedenen  Secretionsstellen  der  1  liiere  rc- 
guliren  u.  s.  w.  Xatürlieh  wird  liier  wieder  ilie  besehreibende  Histio- 
logie  mit  lieoljacbtungen  über  das  feinere  (iefüge  an  die  Hand  geben 
müssen,  da  zweifelsohne  neben  den  ( lieiiiisehen  aueh  elementar-phy- 
sikalische Vorgänge  belhciligt  sind,  zu  deren  Wirksamkeit  die  Form 


!>)  Ilandbucl»  dt  r  (ii     Id  lohre  p.  29. 

1U)  Über  extruccUularc  KnUiWhung  tlüuriscber  Zellen  etc.  MUÜer'a  Arch. 
1852.  p.  51. 
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und  das  Geftge  der  verschiedenen  Gewebe  das  seuiige  beiträgt.  So 
ist  die  Endosmose  und  Ezosmoeej  obgleich  iliie  physikalkcben  Qe- 
setse  noch  nicht  ToUstindig  eruiert  sind,  mit  Erfolg  auf  die  ErkUU 
rung  gewisser  Erscheinungen  an  Zellen  angewendet  worden ;  so  hat 
SsUiker  sehr  passend  die  oben  angedeutete  Wirksamkeit  des  Kerns 
durch  seine  blosse  Anwesenheit  und  die  sicherlich  unter  seinem  Ein- 
flüsse stehenden  Verftnderungen  im  Zdleninhalte  mit  der  Contact> 
Wirkung  TetgUchen»  welche,  wennschon  noch  weniger  physikalisch 
zu  erklären,  dodi  Anknüpfungspunkte  an,  unseren  Beobachtungen 
und  Versuchen  zugänglichere  Verhftltnisse  darbietet.  Wie  filr  jede 
einzelne  physiologische  Erscheinung,  so  wird  auch  besonders  für  das 
Leben  der  Zellen  die  Aufgabe  dahin  gestellt  Avorden  müssen,  dass 
man  die  einzelnen  Thiitigkeitsilusserungen  derselben  nicht  als  Wir- 
kungen unbekannter  Maturgesetze,  sondern  als  nothwendige  Folgen 
bestimmter  YerhAltnisse  darzulegen  versuche. 

ZeUenbUdug. 

§.  15. 

Man  wizfit  hier  meist  zwei  ganz  diflerente  Processe  zusamuieu^ 
den  der  Zellenneubildung  oder  Zellenentstehung  und  den 
der  Zellenvermehrung.  Erstere  ist  oder  soll  sein  unabhängig 
von  andern  Zellen,  letztere  gdit  nur  unter  Vermittelung  schon  vor- 
handener Zellen  vcnr  sich.  Was  die  Zellenentstehung  anlangt 
oder  die  freie  Zelleabildung,  so  wird  dieselbe  allerdings  fllr 
gewisse  Zellen  noch  immer  angenommen,  besonders  in  pathologischen 
FftUen ;  doch  ist  sie  meiner  Überzeugung  nach  durchaus  unhaltbar, 
mit  Ausnahme  zweier  FAlle,  von  denen  der  eine,  die  Bildung  Blut- 
körperchen haltender  Zellen,  durch  die  Annahme  einer  freien  Zellen- 
bildung recht  gut  gdöst  wird während  der  andere,  die  Bildung  des 
Eies  (als  sccundärc  Zelle),  ziemlich  sicher  scheint.  Trotz  alles 
Zweifelhaften  soll  der  Kern  das  erst  auftretende  Gebilde  sein,  die 
Art  seiner  Entstehung  aber  ist  unbekannt.  In  ihm  ist  zuweilen  ein 
Kemkörperchen  vorhanden,  zuweilen  nicht.  Um  den  Kern  bildet 


1)  Das  Vorkommen  Blutkörpcrchen-haltiger  Zellen  in  alten  Extravasaten,  mc- 
lanotischcn  Krebsen  u.  dgl.,  was  ich  öfter  beobachtet  habe,  scheint  mir  sehr  dafür 
zu  sprechen,  da^  iu  ihnen  BluLkörperchen  zu  Grunde  gehen.  Grussere  fremde 
Kfliper  werden  vom  Organimiiu  eingekapselt  und  unich<dliffih  gemadit,  nanmi 
kAnnen  klmne  dem  Organismue  durch  f^ctionsnnfiüugkint  fremd  gewordene 
Theile  nicht  ebenso  von  einer  ihrer  Grösse  nnd  Natur  entsprechenden  Membran 
eingekapselt  werden? 
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dch  min  die  Menibfan  entweder  dnect  nnd  wird  eist  efAtor  durch 
den  eindringenden  ZeUeninhalt  aligehoben  (Sekwann'Sehleidm)  oder 
sie  entsteht  sp&ter,  nachdem  sich  der  Inhalt  als  Umlagerongsgebilde 
nm  den  Kern  gebildet  hat,  nm  den  Inhalt  (K^ßiker),  Die  Membran- 
bildnng  nm  diese  „UmhOllongskugel"  kfimt  nur  heim  Eie  Tor,  die 
um  freie  Kerne  soll  in  allen  übrigen  Fällen  stattfinden^  wo  fireie  Zel- 
lenbildung angenommen  wird.  Alles  geht  in  einem  formlosen  Cyto- 
hlastem  vor  sich  und  wird  durch  vorläufig  noch  \nibekannto  Wirkun- 
gen der  Molecularkräfte  erklärt.  Schwann  vei^leicht  die  freie  Zellen- 
bildung  einem  Au skrv  stalUsnen  organischer  Substanzen,  wobei  jedoch 
die  Constitution  der  letzteren  modificirend  auf  die  weiteren  Vorgänge 
einwirke.  Natürlich  wird  die  chemische  Zusammensetzung  der  form- 
losen  ,,bildungsfiihigeii"  .Substanz  das  wichtigste  physikalische  Mo- 
ment sein ;  was  jedoch  dann  dieses  Cytoblastem  bewegt ,  in  sich  den 
Kern,  ein  verhilltnismüssig  hoch  organisiertes  Gebilde  niederschlagen 
zu  lassen,  ist  nicht  erklilrt.  Wenn  wir  die  Hildung  der  Eizelle  (als 
Act  einer  Neubildung  eines  Individuum,  der  schon  gewisse  Präroga- 
tive für  sich  beansj)ruchen  kann)  ausnehmen,  so  erheben  sich  fol- 
gende Ik'denken.  Hei  den  Pflanzen  k»»mt  keine  freie  Zellenbildung 
in  diesem  Sinne  vor;  die  Theilung  des  Primordialschlauchs  imi'flan- 
senembryo  gqhört  nicht  hierher*  Freie  Zellenbildung  in  pathologi- 
sehen  Producten»  wo  man  sie  ab  häufiger  Toricommend  annimt,  ist 
nie  direct  beobachtet^  sondern  nur  aus  dem  gleichzeitigen  Vorkom- 
men gewisser  Formen  erschlossen  worden;  und  ebenso  wie  hier  las- 
sen sich  die  ftlr  dieselbe  angeAhrten  Beobachtungen  an  gesunden 
Gewebstheilen  möglicherweise  auch  anders  deuten,  da  besonders  in 
paÜM^ogischen  ¥Ulen  die  Erscheinungen  gewiss  viel  dier  auf  einen 
ZellenrflckbildungsproGess  in  zerstörten  GewebtheQen  bexogen  werden 
müssen,  als  auf  eine  Entstehung  neuer  Zellen.  Schliesslich  ist  zu 
bedenken,  dass,  wenn  der  Sats  tkberhaupt  gelten 

soll,  er  auch  hier  gelten  muss,  da  man  sonst  entweder  generaHo 
aejuivoca,  die  doch  überall  sehr  ijuhoque  ist,  oder  besedende  Eigen- 
schafren des  formlosen  Cytoblastems  annehmen  müsste. 

Sicher  beobachtet  dagegen  und  sehr  Terineitet  ist  die  Entste- 
himg der  Zellen  unter  dem  Einfluss  anderer,  m  oder  an  denselben, 
also  eigentliche  Zellen  Vermehrung.  Der  Mechanismus  der  hier 
vorkommenden  Formen  ist  jedoch  noch  nicht  sicher  gedeutet.  Mei- 
ner Ansicht  nach  dürfte  das  Auftreten  einer  Süsseren  secundären 
Membran  hier  eine  wichtige  Rolle  spielen,  besonders  in  Hezug  auf 
den  Unterschied  der  Zellentheilung  und  der  sogenannten  en- 
dogenen Zclleubildung.   Da  man  nämlich  wol  als  ziemlich 
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sicher  annehmen  muss,  dass  ursprünglich  gleiche ,  erst  in  ihren  fer- 
neren Vcr\\'an(Ilungen  verschiedene  Fonnen  eine  gleiclie  Entwicke- 
lung  haben,  so  wird  man  dies  von  den  Zellen  ebenso  gelten  lassen 
und  die  hier  auftretenden  scheinbar  verschiedenen  Formen  auf  äussere 
im  Verhältnisse  zu  den  Zellen  selbst  mebr  zufilllige  Erscheinungen 
zurückführen  müssen.  Tch  glaulie  daher,  dass  es  nur  eine  Art  der 
Zellenvcnnehrung  gibt,  nämlich  die  Z  e  11  en  S]) a  1 1  u  n g ,  und  zwar 
dass  überall,  wcj  eine  secundäre  äussere  Membran  fehlt,  oder  avo  die 
eine  Zelle  umgebenden  Theile  (wenn  wir  die  hypothetische  thierische 
Cellulose  zu  vermeiden  suchen  wollen)  nicht  die  äussere  Form  der 
Zellen  starr  bedingen,  diese  Zellenvennehnuig  unter  der  Form  der 
bisher  sogenannten  ZeHentheilung  auftritt,  dass  dagegen  bei  Vorhan- 
densein der  äusseren  Zsülmembtan  oder  bei  unnachgiebiger  Umge- 
bung eine  endogene  Zellenbildung  su  beobachten  ist  Z  eile n  t h e i- 
lung  wird  daher  an  embryoiudeii»  indifferenten»  fireien  Zellen  su 
treffen  sein.  Sie  ist  sicher  beobachtet  bei  embryonalen  Blutkörper- 
chen und  den  Chyluskörperchen,  bei  manchen  Formen  jangster  Epi- 
theliellen  und  nach  SWihm-  bei  den  El&nbeiniellen;  auch  gehArt 
die  Theilung  der  einselKgen  PkotoBoen  hierher.  Überall  geht -die 
Theilung  Tom  Kerne  oder  dem  KemkAiperchen  aus,  die  Htüfien  des 
Kenies  rücken  auseinander  und  nun  schnürt  die  Zellmembran  sieh 
in  der  Mitte  ab  und  theilt  die  beiden  mit  jungen  Kernen  versehenen 
Inhaltshälften  zu  zwei  neuen  Zellen  ab.  Ob  Zellentheilung  noch 
öfter  beobachtet  werden  wird,  lässt  sich  wol  dadurch  bestimmen, 
dass  überall,  avo  eine  secundäre  Zellmembran  anzunehmen  sein  «lürfte 
(also  in  mehr  differenzierten  Geweben)  endogene  Zellenbildung, 
überall  wo  dieselbe  fehlt,  Theilung  eintritt.  Hierfür  spricht  die  Thei- 
lung des  rrimordialschlauc  hs  der  l'llanzen,  die  nur  vorkömt ,  wenn 
eine  kleinere  Zelle  innerhalb  eines  grösseren  mit  Cellulosenuieinbriiu 
gebildet  wird.  In  pathologischen  Formen  fehlt  sie,  was  gegen  die 
Zellenneubildung  im  Eiter  u.  s.  f.  sj)rieht. 

Die  verbreitctste  Form  der  Zellen  vernu»hrung  und  bei  Pflanzen  die 
allein  beobachtete  ist  die  endogene  Zellenbildung,  (iutraeellu- 
lare)  Zellenbildung  um  Umhüllungskugeln ,  um  Inhaltsportionen, 
um  den  ganzen  Inhalt.  Auch  hier  spielt  der  Kern  die  wichtigste 
BoUe.  Wahrscheinlich  theilt  sich  zuerst  dasKemkörperchen  in  zwei, 
welche  auseinanderrficken;  der  Kern  wird  dabei  länglich  und  theilt 
sich  dann  selbst.  Nicht  ganz  sicher  ermittelt  ist  hierbei  das  Verhal- 
ten der  Kemmembran,  indem  zuweilen  der  Kern  sich  einftch«  wie 
es  oben  Ton  der  Zelle  beschrieben  wurde,  theilt,  zuweilen  jedoch- in- 
nerhalb des  Mutterkemes  die  zwei  Tochterkeme  platt  aneinanderlie- 
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gcnd  gefunden  worden  sein  sollen.    Vielleicht  übt  eine  diese  Zcllen- 
theilungsart  nach  meiner  Ansicht  bedingende  starre  Umgebung  auch 
ihren  EinÜuss  auf  die  Theüungsform  des  Kernes  aus.  Jedenfalls 
Tencbwindet  die  Mufeterkenunembran  sp&ter  spurlos  und  die  Toeli- 
tetkeme  rüdcen  wie  bei  der  ein&chen  Thdlung  auseinander.  Zwi- 
schen beide  stülpt  sich  nun  die  Zellmenilnan  ein  und  trennt  schliess- 
lich die  beiden  Inbaltshfilften  mit  ihren  Kernen.  Diese  Fonn  der 
Zellenspaltung  ist  zu  beobachten  im  Knoipelgewebe,  in  dessen  Zel- 
len Memak  auch  einen  Primordialschlauch  beschreibt,  ferner  bei  Pa- 
renchymzdlen  anderer  Organe,  vorsQglich  auch  in  pathologischen 
Neubildungen,  wo  sie  von  VaUiUin  und  Joh.  MüBer  zuerst  gesehen 
wurde,  endHeh  bei  der  Dottertheilung  oder  dem  sogenannten 
Furchungsprocesse.  In  der  Deutung  der  einzelnen  Erscheinun- 
gen dieses  Proccsses  ist  man  nicht  allgemein  einverstanden.  Man 
sieht  leicht;  dass  bei  Erklärung  dieser  Voigftnge  die  Membran  die 
Schwierigkeit  veranlasst ;  denn  entweder  m\iss  man  annehmen»  das» 
diese  endogene  ^ellenbildung  nur  eine  einfache  Zellenthcilung  inner- 
halb einer  unnachgiebigeren  Tntcrccllularsubstanz  ist  oder ,  was  auf 
eine  ähnliche  Erklärung  hinausläuft ,  dass  sich  nur  der  Primordial- 
schlauch tlicilt  :  (kUt  nian  betrachtet  die  Inhaltshälften  der  Mutter- 
zcllc  als  l  nihullungskugeln,  um  die  sich  neue,  bei  fortgesetzter  Thei- 
lung  wieder  auflösende  Membranen  bilden.    Die  Nothwendigkeit  die 
eben  gebildeten  Membranen  wieder  verschwinden  lassen  zu  nüLssen, 
scheint  sich  aber  mit  der  Natur  nicht  recht  vertragen  zu  wollen,  wie 
ich  denn  überhaupt  das  erstere  für  wahrscheinlicher  halte.  Heson- 
ders  die  Dotterfurchung  ist  geeignet  hierüber  Licht  zu  verbreiten. 
Die  Dotterhaut  ist  hier  der  secundftren  Zellmembran  zu  vergleichen, 
innerhalb  deten  um  eine  Umhflilungskugel,  um  den  ganzen  Inhalt 
die  Membran  der  ersten  Furchung^nelle  gebildet  wird,  dem  Piimor- 
diakchlauch  veigleichbar.  Man  ist  nun  in  Bezug  auf  den  Kern  noch 
nicht  sicher,  ob  er  sich  ein&ch  theilt  oder  verschwindet,  um  zwei 
neue  dann  entsteh«!  zu  lassen.  Wahrscheinlicher  ist  ersteres;  nur 
ist  dabei  zu  bemerken,  dass  keine  Neubildung  von  Kernen  innerhalb 
des  Mutterkemes  anzunehmen  ist,  sondern  nur  eine  Theilung  dessel- 
ben ,  da  sonst  diesdbe  Nutzlosigkeit  der  ebengebildeten  Kernmem- 
branen eintreten  würde.  Weniger  inisicher  und  einstimmiger  ist  man 
über  die  Membranen  der  neuen  Furchungszellrn.  die  man  auch  Fur- 
chungskugeln  (als  membranlos)  nennt.   Sic  ursprünglich  die- 

sen Zellen  fehlen,  um  spftter,  nachdem  der  'l'heilungsprocess  eine 
Zeit  laug  fortgeschritten  ist,  plötzlich  um  alle  zu  entstehen ,  was  je- 
doch gewiss  ebenso  unwahrscheinlich  ist,  als  die  von  Memak  gesehe- 
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nen  doppdten  Hembnnen  an  denselben.  Nach  dem>  was  ich  an 
Froscheiem  und  denen  von  StrongyUis  gesehen  habe^  besitsen  die 
I\iichttng8kngeln  entschieden  alle  ein&che  Membnuien')  und  der 
ganse  Vorgang  ist«  wie  ihn  ooti  Bär  nennt,  ein  Theüungsprocess.  Es 
scheinen  freilich  auch  Fülle  Tonnkommen,  wo  der  Yoigaag  nicht  so 
einfitdi  ist,  als  beim  Froschei,  so  bei  den  Eiern  mehrerer  Helminthen, 
Crustaceen  und  bei  den  eigenthümlichen  von  Robtn  und  KöUiker 
gefundenen  vielkeniigen  Zellen  des  fötalen  Knochenmarks.  Hier 
scheint  die  Theilung  der  Kerne  der  Theilung  der  Membran  voraus- 
zueilen ,  was  übrigens  durchaus  nicht  g(^;en  die  ausgesprochene  An- 
sicht zeugt,  als  ja  die  Theihmg  der  Kerne  und  das  Einstülpen  und 
Abschnüren  der  Membran  zwar  sich  bedingende  aber  docli  nicht  mit 
Nothwendigkeit  gleichzeitige  oder  sich  unmittelbar  folgende  Vorgänge 
zu  sein  brauchen. 

§.  16. 

Die  iVage  nach  dem  Antheile,  den  die  Zellen  an  der  Gewebe- 
bildung nehmen,  fahrt  zunftchst  auf  die  Betrachtung  der  höheren 
Elementartheil c.  Dass  ausser  den  ZeUen  wol  keine  geformten 
Elcmmtartheile  si(  h  dircct  zu  einem  Gewebe  verbinden,  sondern 
immer  nur  durch  Vcrmittelung  von  Zellen,  wurde  erwähnt.  Es  tre- 
ten jedoch  auch  nur  ZeUen  zur  Bildung  höherer  Element artlieile  zu- 
sammen ,  und  zwar  in  einer  den  Formenvcrschicdenheiten  der  Zellen 
selbst  entsprechenden  IManniclifaltigkeit.  Es  sind  hier  zwei  Classen 
zu  unterscheiden ;  in  der  einen  behalten  weiiiij;;  mctumorjihüsierte 
Zellen  als  die  hauptsflchlichsten  morphologischen  IJestandlheile  die 
Oberhand,  oder  es  verbinden  sicli  theils  schon  abgeleitete  Formen 
von  Zellen  mit  einander,  tlieils  geht  die  urs[)rüngliche  Zellennatur 
in  dem  höheren  Elementartheile  ganz  verloren.  Zu  der  erstell  sind 
zu  rechnen  die  Zellen  netze  und  die  mit  Nervenfasern  in  Verbin- 
dung stehenden  Ganglienzellen,  ferner  die  schon  von  Kölliker 
hierher  gerechneten  Zellen  des  Fettkörpers  einiger  lusuctcu.  Zu  der 


2)  Von  der  Anwesenheit  der  Membranen  an  den  Furchungskugeln  der  FroBch- 
eier  fiberaengt  man  lich  «ehr  leicht.  Wenn  man  den  Dotter  aua  dem  EiweiM  Itet, 
so  sklit  man  hftnfig  Falten  an  den  Kugeln,  welche,  wo  nur  die  erste  Furche 

voi li  iiirlcn  ist,  senkrecht  auf  dieselbe  stehen  und  sich  in  dieselbe  hineinbiegen. 
M  irkliche  Falten  (s.  Ecker,  Icon.  physiol.  Tab.  XXUI.  fig.  Vlll.  IX  f.)  kön- 
nen sich  aber  doch  wol  nur  in  einer  Membran  bilden.  Die  Memhraa  um  die  FoT' 
chungakugeln  dea  Strongyluides  kann  man  eben  ao  leicht  doreh  Endoamoae  an 
den  aus  dem  Eie  befreiten  Dotterballcn  nachweisen ,  die  sich  nie  wie  ein  IVojrfen 
zriht!üssigi>r  SnbHtnnz,  sundern  stets  wie  von  einer  wirklichen  Membran  umachloa- 
Heue  isLörper  optisch  und  physikalisch  verhalten. 
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iweitcn  Art  geh<iren  die  Fälle ,  wo  äch  Fasem  oder  anderweitig  ver- 
änderte Zellen  mit  einander  verbinden,  die  man  aber  dann  noch  als 
solche  erkennen  kann ,  wie  die  von  Ln/ili;/  beobachteten  Formen  von 
Knoqielzellen  bei  i'lagiustomen,  welche  sehr  an  die  ebeu&lls  hierhcr- 
gehörifi^cn  elasitischen  Fasern  und  Fasernetzc  erinnern,  und 
endlich  Fennen ,  deren  Entwickelunf^sgeschichtc  nur  über  ihre  Ent- 
stehung aus  verschmolzenen  Zellen  Auskunft  f;ibt.  Es  bilden  diese 
letzteren  die  Mehrzahl  der  hölieren  Elementartheile  und  stellen  sich 
jene  ersten  Formen  diesen  gegenüber  nur  als  locale  Erscheinungen 
dar.  /u  ilmcn  sind  zu  rechnen  die  Gebilde  des  eigentlichen 
Hindege wehes  (vielleicht  sogar  im  Reicher fi^vhcw  Sinne),  daini 
die  quergestreiften  Muskelfasern  und  Muskelfasernetze 
der  Wirbel thicre  und  die  meisten  der  glatten  Muskelfasern 
und  Muskelfasernetze  der  wirbellosen  Thiexe;  femer  die 
Tracheen-Röhren  und  Böhrennetze  der  Arthropoden;  die  Ner- 
venfasern und  ihre  Yeifbindungen  unter  einander;  die  Capillar- 
gefftssnetze  des  Blut-  und  Lymphgef^ssystems ;  und  endlich 
dürften  hierher  vielleicht  manche  Formen  von  wasserführenden 
CanAlen  wirbelloser  Thiere  su  ziehen  sein.  In  den  mnsten  Formen 
leitet  die  Membran  der  Zellen  die  Bildung  der  höheren  Elementar^ 
theile  dn«  indem  sie  entweder  zu  VerlAngerungen  der  Zellen  aus- 
wichst, die  sich  mit  denen  anderer  Zellen  treffend  mit  diesen  ver- 
schmilzt, oder  direct  das  Aueinanderl^en  der  Zellen  vermittelt, 
wo  dann  die  die  beiden  Zellen  trennende  Scheidewand  sptter  resor- 
biert wird. 

Wenn  man  auch  die  fascr-,  röhren-  und  netzartigen  Formen  ohne 
Schwierigkeit  auf  ihre  Entstehung  aus  Zellen  zurückführen  kann ,  so 
gelingt  dies  nicht  so  leiclit  bei  Membranen,  lieicherf  hat  gezeigt, 
wie  s(»h  ln'  ^Meinbraiicn  durcli  \'erschiiiel/uiig  flächenartig  sich  berüli- 
render  Zellen  entstellen  können.  Es  entsteht  nun  aber  die  Frage,  ob 
sich  alle,  besonders  die  ganz  structurlosen ,  sogenannten  hotnogenen 
Membranen  oder  Olashäute  auf  diese  Weise  bilden.  lirir/wrl  \)yi']w\\i 
dies,  wflhrend  KöUiker,  besonders  auf  seine  Untersuchungen  an  iu 
der  Kntwi(  kelung  begrifFenen  Drüsen  gestützt,  anninit,  die  mcmbra- 
nae  propriae  der  Drüsen  und  sogenannten  Glashilute  entstünden 
durch  Ausscheidungen  an  den  Zellen  und  nicht  durch  Verschmelzung 
von  solchen.  Wahrscheinlich  hat  BmehtH  Recht,  da  besonders  auch 
die  structurlosen  Chitinhiute  bei  den  Arthropoden  auf  eine  Weise  su 
entstehen  scheinen,  weldie  auf  eine  Verschmelzung  von  Zellen  ftlhrt, 
wie  später  erwfthnt  werden  wird.  Es  ist  auch  noch  zu  bemerken, 
dass  die  Annahme,  diese  Häute  bei  den  Wirbelthieren  gehörten  nicht 
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lom  Bindegewebe,  weil  ne  keinen  Leim  geben,  deshalb  nicht  wcd 
haltbu  ist,  als  ja  ZwiaehensabBlans  Schien  Bindegewebes,  was  Nie- 
mand ftr  etwas  andeies  su  halten  geneigt  sein  dürfte  (s.  B.  in  der 
H^Xarlm'schen  Snbe  des  Nabebtianges,  welches  KifUHir  ausdrOck- 
lieh  hieriier  ilhlt),  ebenfells  kdnen  Leim  gibt 

In  den  meisten  Geweben  tritt  neben  den  Zellen  und  unter  ihron 
Einflüsse  eine  mehr  oder  weniger  bedeutende  Menge  Ton  Intercellu- 
larsubstanz  auf,  jedoch  wie  es  scheint  nur  da ,  wo  weniger  die  indi- 
viduelle Leistung  der  Zelle,  als  die  Gesammtfunction  des  ganzen 
Gewebes  in  Rechnung  kürat.  Auf  der  anderen  Seite  ist  aber  diese 
Bindesubstanz,  welche  fast  in  allen  Geweben,  freilich  zuweilen  in 
auBserordratlich  geringer  Menge,  sich  findet'),  höchst  wahrschein- 
lich nicht  bloss  physiologisch  wichtig  als  der  Ort,  an  den  die  durch 
den  Stoffaustausch  frei  werdenden  oder  veränderten  Substanzen  zu- 
nächst übci^ehen,  sondern  sie  hat  auch  wie  es  scheint  eine  Einwir- 
kung auf  die  Gestaltung  der  sich  in  gleichen  IJezirkcn  entwickelnden 
Zellen.  So  dunkel  natürlicli  diese  Vorgänge  ilucm  Wesen  nach  sind, 
so  glaube  ich  doch  darauf  aufmerksam  machen  zu  müssen,  da.ss 
höchst  wahrscheinlic  h  von  der  veränderten  Zusammensetzung  dieser 
Bindesubstanz  aus  bei  der  Entwickelung  des  Eies  der  Anstoss  zur 
morphologischen  Differenzirung  einzelner  Zellen  ausgeht.  Da  näm- 
lich die  Zellen  ursprflnglich  alle  gleichartig  sind,  eine  einseitige 
endoamotische  Encheinung  auch  nicht  denkbar  ist,  so  wird  der  Fro- 
cess  der  Gewebebildung  wesentlich  anf  einer  Umwandlung  einielner 
Theile  dieser  Bindesubstans  beruhen,  als  des  nftchsten  und  mnsigen 
Elementes,  welches  diftoct  toh  aussen  auf  die  Zellen  wirken  kann. 
Hat  dann  einmal  eine  Zelle  die  Bichtung  xur  Entwickelung  in  einem 
bestimmten  Sinne  angenommen,  so  scheint  diese  dann  durch  die 
Kndesttbstanx  ihre  Kachbam  su  einer  Ähnlichen  su  disponiren.  Ins 
eine  durch  anderweitige  Einflflsse  wesentlich  andeis  susammengesetEte 
Yerbindungsmasse  eine  neue  Entwickelungsform  bedingt.  Eine  ähn- 
liche Disposition  neuer  Zellen,  sich  nach  benachbarten  schon  fertigen 
in  ihrer  Entwickelung  zu  richten,  scheint  auch  in  gewissen  patho- 
logischen Vorgängen  stattzufinden ,  wobei  allerdings  auch  darauf 
Kücksicht  zu  nehmen  ist,  dass  die  hier  auftretenden  neuen  Zellen 
eine  gewisse  Forraenanlage  von  ihren  Mutterzellen  mitbringen.  — 
Die  in  dieser  Verbindungssubstanz  auftretenden  geformten  Elemente 
sind  entweder  nur  zufällige  oder  Derivate  von  Zellen. 


3)  Eine  Ausnahme  liiprvnn  machen  besonders  die  EpithelialgebUde ,  Weloho 
kaum  irgend  welche  Intercellularsubstaiuc  erkennen  lauen. 


Morphologie  der  Qevebe. 


Eb  kommen  nim  noch  bei  niederen  wizbelloten  Thieren  hftufig 
bedeutende  Massen  ihres  KOrpos  tot,  die,  obgleich  an  manchen 
Stellen  Zellen  in  ihnen  sic  h  finden,  doch  in  ihrer  Geeammtmasse  eich 
vorläufig  gar  nicht  auf  Zellen  zurückfahren  lassen.  Denn  wenn  man 
auch  in  einzelnen  F&Uen  dergleichen  Suhstanzen  als  Derivate  von 
Zellen  ansehen  darf,  wie  z.  B.  die  contractilc  Substanz  des  grünen 
Süsswasserpoh'pcn  u.  a.*),  so  liegt  doch  der  Zusammenhang  dersel- 
ben mit  Zellen  in  vielen  anderen  Fällen  ganz  ausser  dem  Itereiche 
selbst  der  Wahr.schcinli(  likeit.  Hierher  gehören  viele  Thcile  des 
Stockt'S  bei  den  Folypencolonicn  ,  gewisse  Abschnitte  der  Mcdusen- 
körper,  nach  der  gewühulichen  Anschauung  ein  Thcil  (U-r  Chitin  l'üli- 
rcnden  Schichten  bei  den  Arthropoden  u.  s.  \\ .  In  wie  fern  gewisse 
glei<  lifalls  hierher  gezählte  Theile  (Axe  der  l'ul\ [)eiisl()cke,  i forsten 
bei  \\  ürineru,  deren  Kiefern),  die  nach  lt.  Lcuckart  ebenfulLs  aus 
Chitin  bestehen"),  wirklich  zu  diesem  Stoffe  gerechnet  werden  dür- 
fen, muss,  da  man  bis  jetzt  fast  allein  ihre  Unldslichkeit  in  ätzenden 
Alkalien  daftr  angefahrt  hat,  genaueren  Untersnckiuigen  über  die 
Yerwandlungsproducte  der  bekannteren  lustiogenetiBehen  Substanzen 
aberlassen  Udben.  Nach  meiner  Ansicht  hat  man  hier  eine  Beihe 
sich  in  einigen  Merkmalen  übereinstimmend  verhaltender  Substan* 
sen  vor  sich*),  deren  genauere  Unterscheidung  mit  der  Kentnis  der 
chemischen  Seite  des  Stoffwechsels  bei  niederen  Thieren  eng  susam- 
menhftngt.  Über  das  Morphologische  der  eigentlichen  Chitingewebe 
siehe  den  nSchsten  §. 

flforph«logle  der  Geweke. 

§.  17. 

Ks  AvurtU'  s(  lion  oben  erwähnt ,  dass  man  bei  der  genaueren 
Zergliederung  der  Organe  und  Systeme  auf  gewisse  morphologische 
Einheiten  gelangte,  die  man  mit  dem  Namen  Gewebe  belegt.  Ge- 
nauerbezeichnet versteht  man  unter  Geweben:  die  an  verschie- 
denen Stellen  des  Thierkörpers  auftretenden  durch 
gleiche  Form  und  gleiche  Verbindung  der  in  ihre  Zu- 
sammensetzung eingehenden  Elementartheile  charak- 
terisierten näheren  Formbestandtheile  der  Organe  und 


4)  Hier  hat  jedoch  AJL  Seher  keine  Zellen  finden  kAnnen. 

5)  Wiigmatm-  TroscheVa  Archiv  für  Naturgesch.  XVIIl.  Jahrg.  1.  p.  22. 
Diese  l'n1()slic'likett  in  kochenden)  Atxkali  kann  ich  ttbrigcns  fÜr  viele  der  hier 
vou  Leuckart  ongeführtea  Theile  bestätigen. 

6)  Wie  auch  Lmekari  da»  Chitin  für  eme  CoUectivbeseichnung  hält. 
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Systeme.  Eine  Einiheilung  denelben  hat  man  bis  jetzt  nnr  in 
Besag  auf  die  im  menschlichen  Körper  sich  findenden  zu  geben  Ter< 
sudit.  Indess  ist  die  Zahl  derselben,  da  sie  ja  dodi  nur  morpho- 
logische Aequivalente  filr  gewisse  allgemein  wiederkehrende  Ftmctio- 
nen  sind,  im  ganzen  Thierreiche  gewiss  nicht  grösser,  dagegen  aber 
die  Amplitude  der  Formverschiedenheit  der  einzelnen  Gewebe  weiter, 
die  aus  den  ftbrigen  morphologischen  Bedingungen  des  Thierkörpers 
resultiert.  Da  allen  r>r>Aveben  femer  die  Form  der  Zolle  genetisch  zu 
Grunde  ]iegt,  so  l  ine  strenge  Classification  derselbrn  nur  bis 
zu  einem  gewissen  Grade  möglich  sein,  insofern  die  Eintlieilungs- 
gründe  nicht  mehr  Ton  der  sich  stets  verändernden  Zelienform, 
sondern  von  mehr  secundären  Verhältnissen  der  Gewebe  selbst  her- 
genommen werden  müssen.  Die  im  Folgpiidcn  gegebene  Ubersicht 
schliesst  ^«icli  an  die  von  £.  H,  Weber  *j  und  Kölliker  g<^ebeuen 
Eiutbeilungeu  au. 

A)  Uaftshs  Clewebe.  Gewebe,  welche  nicht  durch  eine  Vereinigung 
mehrerer  gebildet  sind. 

a)  OhiM  oder  mit  höchst  toentg  IntfreeUnlarsubftanz. 

1.  Ober  hau  tgewebe;  Epithclialgebilde ,  liorngc  webe  ,  C  h  i  - 

tingebild  e. 

Der  allgenu'iuc  C'haniktcr  der  hierher  gehörigen  Gebilde  ist,  dass 
ihre  eUinentärcii ,  meist  kt'rnlialtigen  Zellen  oline  \  ei inittclung  einer 
deutlich  wahrnehmbaren  Intercellularsubstauz  sieh  uneiiuuulerlegen 
und  entweder  durch  Entwickelung  chemisch  ditferenter  oder  selbst 
morphologischer  Secretstoffis  in  ihrem  Innoen  sidi  bei  der  Secretion 
und  Abstnptbn  betheiligen  oder  durch  Verwandlung  ihrer  leicht 
loslichen  Proteinmembran  in  die  schwer  lösliche  Horn  -  oder  Chitin- 
substanz den  tieferen  Theilen  des  Organismus  als^fllle  dienen,  wo- 
bd  sie  entweder  ihren  Kern  behalten  oder  veilieren. 

Es  wird  vielleicht  von  mancher  Seite  für  eine  verfrülitc  Hj-jiothese 
betrachtet  werden,  da«s  ich  die  Chitingebilde,  besonders  der  Arthro- 
poden, zu  dem  Oberhautgewebe  rechne.  Ich  muss,  da  es  mir  bis  jetzt 
so  wenig  als  izgend  einem  anderen  Forscher  gelungen  Ist ,  ein  lAittel  zu 
finden .  weklies  tUe  Structiur  der  betreffenden  Tlieile  ebenso  crsrhlicsst. 
wie  diu  Alkaüen  die  Honige  webe,  zugeben,  da.ss  es  eine  Hypothese 
ist.  Indess  glaube  ich  z\x  derselben  durch  die  constiuite  Örtlichkeit  des 
Auftretens  der  Chitin  f&hsenden  Theile  berechtigt  su  sein.  Was  su- 
nichst  die  äussere  Haut  anlangt,  so  findet  sich  die  ChiUnschale  stets 

1)  Handbuch  d  r  Anatomie  des  Menschen  von  Frdr.  JiüdebraudL  4.  Auig. 
besorgt  von  JE.  II.  Jl  eber.  Bd.  1. 
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als  äusserste  Bedeckung  und  als  continuirliche  Schicht  bis  zu  dem ,  den 
Jliiufmuskcln  liöherer  Thicrc  zu  vcr^k-icb enden  MuskcLsyHtcme,  welches 
von  dem  spärlichen ,  die  Lederhaut  büdcudcn  Üinduguwcbc  umhüllt  ist. 
In  dieser  epidermoidalen  Chitinschale  treten  StructurverhaHniwie  waS, 
wdehe  sehr  an  die  Bilder  erinnern ,  welche  man  Ton  'wirklichen  Hom- 
gebilden  erhielt,  ehe  man  sie  durch  Alkalien  aufzuscliliussen  verstand. 
Es  scheinen  auch  ohne  nachweisbare  Bindcsubstauz  einzelne  Zellcn- 
schichtcn  neben  dem  Processe  des  Verhomcus,  C'hitiuisircns ,  sich  mit 
Kalk  imprfigniren  su  kOnnen  (Cmstaceen) ,  wie  die  Zellen  des  Schmelz- 
obahäutchens  bei  Wirbelthieren.  Dieser  ftussere  Epidermoidalflbenug 
büdet  die  bei  Wirbelthieren  zweifellos  der  Epidermis  zugerechneten  An- 
hänge .  und  setzt  sich  dann  auch  an  den  Eingängen  in  innere  Hfilungen 
als  Epithelium  oder  als  structurlose  Intima  (einfache  Schicht  chitinisier- 
ter  EpitheUalsellen)  fort.  Wo  bei  Wirbelthieren  Homgebilde  an 
thdien  vorkommen ,  bestehen  dieselben  aus  verhornten  Epithelialzellen ; 
bei  Arthropoden  und  vielleicht  bei  allen  Wirbellosen  bestehen  derartige 
Hartgebilde  aus  chitinisicrten  E])ithelial/ellen.  So  werden  sich  die  Kie- 
fern der  Cephalopoden  und  \\'ürmer,  das  Magengerüst  der  Krebse,  die 
Magenbewaffiuing  andrer  Arthropoden  spftter  gewiss  als  ans  chitinisier- 
ten,  aber  morphologisch  nicht  weiter  nietamorphosierten  Zellen  zusam- 
mengesetzt ausweisen.  Die  weite  Verbreitung  des  ,, Chitins"  nicht  bloss 
im  Arthropodenkörper.  sondern  bei  so  vielen  Wirbellosen  deutet  viel- 
leicht auf  einen  schneller  sich  vollendenden  Metamorphosenc}  clus  der 
histiogenetisdien  Substanaen  bei  diesen  Thieren,  dessen  Kreis  eben  mit 
der  Production  dieser  so  wichtigen  Substanz  geschlossen  ist,  wie  ja  die 
die  Axe  des  Polj'penstammcs  bildenden  ursprünglichen  Zellen  ebenfalls 
schnell  eine  analoge  Zusammensetzung  vmd  rcsp.  Verhornung  oder  Chi- 
tinisirung  erlangen.  Wenn  man  daher  von  einem  Vertreten  des  Binde- 
gewebes dnrdx  Chitinmassen  spzidkt,  kann  ich  dies  höchstens  in  ein- 
fusher  mechanisdi-fanctioneller  Bedeutung  gelten  lassen. 

Zu  dem  Oberhautgewebc  gehört  zuiiilchst  die  Epidermis  und 
ihre  Anhänge,  die  Homgebilde  der  Wirbel thiere,  mit  Nägebi,  Klauen^ 
Krallen,  Hufen,  Stacheln.  Hörnern,  Federn,  Platten  und  die  Chitin- 
gebilde der  Arthropoden,  Würmer  und  Mollusken.  Auch  die  äussere 
Oberfläche  vieler  anderer  wirbelloser  Thiere  lüsst  deutlieli  einen  Epi- 
dermisüberzug  erkennen ,  w  elcher  jedoch  in  ih  r  Kegel  Aveniger  ver- 
hornte Zellen  besitzt,  sondern  wciclie,  den  Epithelien  ähnliclie ;  auch 
tragen  .sie  häufig  Flimmerhaare,  so  numche  Polypen,  Quallen,  Eehi- 
uodernien  ( Eehinus  an  den  Ambulaercnj,  viele  Würmer  und  manche 
Mollu.sken.  Hei  den  ArthroiKKleu  i.st  die  Epidermis  stets  ohne  Wim- 
pern. Während  dieselbe  bei  den  meisten  wirbellosen  Thieren  meist 
nur  Zellen  in  einer  ein&dien  Schicht  hmtxt,  ist  die  Epidermis  der 
Arthnq^odoi  und  Wirbelthiere  mehrschichtig,  die  tieferen  noch  nicht 
▼erhomten  Zellen  bilden  die  Scfaleimschidit  der  WiibelthieEoberhaut, 
das  sogenannte  reie  Mafyighn,  während  die  ttelstc»  noch  nicht  chiti- 
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Disierte  Schieht  ZeDen  in  der  Arthropodenobezliaat  jene  Lage  dai^ 
stdlt,  yoD.  welcher,  im  Ton  den  Zellen  dee  reie  Ma^^hU,  die  Neu- 
bildui^  der  abgeworfenen  Chitinschale  auageht.  Von  AnhangsgebQ- 
den  der  Haut  gehören  die  Hautdrüsen  der  Wirbelthiere  nur  genetisch 
hierher.  Dagqjen  kommen  bei  WirbeUoeen  deigleichen  als  wirkliche 
Epithelialgebilde  Yor;  so  die  Haftborsten  und  Nesselftden  entwickeln- 
den Zollen  oder  Bläschen.  Der  AbsondeningSStätte  nach  gehört  auch 
die  Schale  der  Cephalophoren  hierher.  —  Femer  die  eigentlichen 

Epithelien.  Sie  kleiden  innere  Holen  der  Thierkörper  aus 
und  bestehen  meist  aus  weicheren,  niclit  in  dem  Grade  verhornten 
Zellen  wie  die  Epidermis ,  von  verschiedeuer  Gestalt  fpflasterartig, 
cylindrisch),  die  hald  flimmern,  bald  nicht.  Doch  kommen  auch  hier 
chitinisicrte  Schichten  (ArthropodoiO  niid  wahre  Ilomgebildc  vor, 
wie  die  lloriuahnc  und  Ilornscheideii  bei  A Ogehi,  l{e])tilien,  Fischen, 
('e])luil<)poden  und  anderen  Mollusken  ,  iiiid  Artliro])oden.  Sie  sind 
bei  wirbellosen  Thiercn  meistens  und  an  vielen  SteHen  des  ^^'irl)el- 
thierkörpers  einschiclitig,  an  vielen  Stellen  der  letzten  da<^e<,'cn  mehr- 
schichtig. Da  sie  auch  die  Hölen  der  Drüsenräume  auskleiden,  so 
beruht  auf  ihnen  vorzüglich  die  Secretiou  und  Absorption. 
2.  Elastisches  Gewebe. 

Charakter  dieses  Gewebw  ist,  dass  sich  seine  BildungszeUen 
durch  Versdimelzung  des  Inhalts  mit  Membran  und  Kern  in  homo- 
gene, unl4Sslichey  stark  elastische  Fasern  verwandeln,  die  entweder 
als  solche  theils  in  anderen  Geweben  (vorzOglich  Bindegewebe  der 
Wirbelthiere)  zerstreut,  dieUs  zu  besonderen  Bfindem  Tciein^  auf- 
treten, oder  durch  Verwachsung  unter  einander  membranOse  Faser- 
netze darstellen. 

Hierher  gehören  die  Kemiasein  und  elastischen  Fasem  der  Wir- 
belthiere, femer  die  elastischen  Bänder,  dann  die,  dichte  elastische 
Fasemetzc  darstellenden  gefcnsterten  Membranen  d«r  Greßlsse  bei  den- 
selben, das  Schalenband  der  Acephalen,  die  Handmasse  an  derllückcn- 
seite  der  Gliedergelenke  der  Arme  und  des  Stieles  bei  den  Crinoi- 
den'),  und  vielleicht  noch  einige  nndfre  elastische  Händer  bei  Wirbel- 
losen, obgleich  hier  der  Entscheid  sehr  schwer  zu  geben  ist,  ob  diese 
Formen  alle  zu  dem  Entwiekclungskreise  desselben  Gewebes  gehören. 
(.^.  Zellcnnia>seu  der  AN'irbelloson. 

Obschon  dieselben  streng  morphologisch  betrachtet  hierher  gehö- 
ren ,  so  entsteht  doch  hier  die  Frage,  ob  sich  diese  Theilc  gcnetiscli 
mit  einem  der  beiden  anderen  hierher  gehörigen  Gewebe  parallelisirea 

2)  8.  MiUier,  Joh.,  Ober  dea  Bau  des  Peatacrinus  caput  MeUusac  lab.  IV.  fig.  5. 
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lassen.  HCchst  wahncheinUcb  nicht.   Si«  steUen  gewisseraiAassen 

auf  embryonalem  Zustande  verharrende  Zellenroassen  .dar,  ohne 
irgend  eine  histioloji^sche  Differenzirunjü^.  Auch  bei  ihnen  findet  sich 
keine  oder  höchst  wenig  Intercellularsubstanz. 

Es  f^oliört  hierlier  ein  grosser  Theil  der  Leibesmasse  vieler  Poly- 
pen und  Medusen,  der  zuweilen  eine  knorpelartige  Consistenz  besitzt. 

An  dieser  Stelle  lassen  sich  auch  raorphologiscli  die  Fottkr>rper 
vieler  Thiero  unterbringen ,  wirbelloser  sowol  als  nianclier  \\'irl)el- 
thiere.  Sie  stellen  entweder  einfache  Zellcnhautcn  dar,  deren  ein- 
zelne Elemente  durch  Fctlauihahme  in  wirkliche  Eettbläst  hcn  ver- 
wandelt sind,  oder  Zcllcnnetze,  wie  es  Herrn.  Meyer  für  die  Fett- 
körper der  Lepidopteren  nachgewiesen  hat 

b)  Mit  deuüieher,  oft  sehr  hetrOokäieher  Interetlbilartubaiam 

4.  Blut  der  Wirbelthiere  (und  Mollusken?). 

So  sehr  auch  die  durch  die  Flüssigkeit  dieser  Masse  bedingte 
Veischiebungsfthigkeit  der  einzelnen  Elemente  gegen  ihre  Bedeu- 
tung als  Gewebe  zu  sprechen  scheint,  so  ist  das  Blut  doch  sicher  den 
anderen  Geweben,  seiner  Entwickelung  und  seinen  Lebenserschei- 
nungen nach,  an  die  Seite  zu  stellen. 

Morphologischer  Charakter  des  Hintes  als  Gewebe  ist,  dass  seine 
elementslren,  ursprtlnglich  alle  gekernten  Zellen,  die  sich  wahrschein- 
lich in  besonderen  Hohlräumen  bilden  und  vielleicht  auch  in  einem 
besonderen  Organe  zu  Grunde  gehen,  in  einer  flüssigen  Intercellular- 
substanz frei  durch  die  Gefössräume  des  Körpers  bew^en ,  um  mit 
derselben  auf  diesem  Wege  ihre  F'unctionen,  der  Ernährung  und 
Respiration,  auszuführen.  Die  Hhitzellen,  lUutkr)ri)erchcn  sind  der 
Trägi  r  des  Farbstoffs  und  der  Gase,  während  die  JUuttiüssigkeit  farb- 
los und  vorzugsweise  Nährsaft  ist.  Ausser  diesen  gefärbten  Zellen 
finden  sich  häufig  ungefärbte,  jedoch  in  ungleich  geringerer  Zahl, 
A\el(  he  den  jüngeren  Eutwickelungszuständeu  der  gefärbten  ent- 
sprechen. 

l  nter  den  wirbellosen  Thieren  fuulet  sich  nur  bei  den  Mollusken 
ein  Blut,  in  dem  geformte  Bestandtheile  als  wesentliche  P^lemente 
enthalten  sein  dürften.  Wo  das  Blut  hier  gefilrbt  erscheint,  geht  die 
Farbe  von  der  Blutflüssigkeit  aus,  indem  nur  sdlten  gefiürhte  Blut- 
körperchen vorkommen  (Ccphalopodcn). 

Viel  Anziehendes  enthält  der  Auf  satz  von  Thom.  Williams,  M.D.^ 
On  tie  hhod-proper  oni  Chyto-aqueou»  Fhnd  of  JfwertdroU  Ammaht 


3}  Zeitaehr.  f.  win.  Zod.  Bd.  I.  p.  177. 
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in  JamtsoH,  MdM,  nm  fikUu,  JonmaiVt.  106.  October  1852. p.  S42, 
mxd  wdcken  ich  später  nodi  nurflckkommeii  wcsde. 

5.  Bindegewebe,  Gewebe  der  liindesubstanz. 

Je  nach  der  grösseren  oder  geringeren  Monf^o  IntorocUularsub- 
stanz,  die  sich  bei  der  Entwickelung  der  hiorlier  <*^ehörigen  (Gebilde 
betheiligt,  entstehen  zwei  Hauptformen,  die  jedoch  ununterbrochen 
in  einander  übergehen.  Gemeinschaftlicher  ('harakter  für  beide  Ar- 
ten ist,  dass  ihre  Uildung-szellen  in  einer  meist  reichlidi  vorhandenen 
Intercellularsubstauz  liegen,  unverändert  bleiben  wler  sich  verlän- 
gern, scheinbar  (und  in  vielen  Fällen  wirkliclij  in  Mbrillcu  sich  spal- 
ten, und  mit  einander  verschmelzend  zu  compacten  Gewebtheilen 
oder  membranösen  Ausbreitungen  sich  gestalten.  Die  eine  Art  stellt 
das  geformte  oder  feste  Bindegewebe  dar,  was  bei  seiner  Entwicke- 
Ituig  die  geringste  Menge  InterceUulaisubstans  erkennen  lisst;  die 
andere,  das  sogenannte  formlose,  lockere  oder  areoUre,  was  als  Ans- 
fbllnngsmasse  die  einseinen  Organe  und  dezon  Theüe  mit  einandor 
yerbindet«  enthalt  bedeutendeM  Mengen  Inteioelliilarsabstans,  die 
sich  an  der  Yerschmelzang  der  eSgentlichen  Oewebelemente  und  der 
PfW""g  des  Gewebes  selbst  betheiligt. 

Das  Bindegewebe  kOmt  den  Wirbeltfaieren  und  den  meisten  wir- 
belloeen  lu,  jedoeh  in  etwas  verschiedener  Form,  indem  sich  dem 
Bindegewebe  der  Wiibelthiere  ganz  Shnlicbe  Verhiltnisse  nur  noch 
bei  den  Cephalopoden  und  einigen  anderen  Mollusken  zeigen.  In 
der  Mehrsahl  der  abrigen  wirbellosen  Thiere  besteht  es  aus  schönen, 
kernhaltigen  Zellen ,  zuweilen  mit  nur  wenig  lutercellularsubstanz 
oder  ist  homogen,  zuweilen,  jedoch  nicht  häufig,  mit  Neigung  zur 
Falten-  (Faser-)bildung.  —  Es  erscheint  bei  den  Wirbelthieren  meist 
in  der  Form  der  sogenannten  l^indegewebsbündel ,  die  wellenfönnig 
gebogen  mittelst  einer  gallertartigen  Zwischensubstanz  grössere  La- 
mellen oder  Membranen,  oder  eine  Art  Netzwerk  darstellen.  In  der 
Mehrzahl  der  Fälle  bestehen  diese  liiindel  scheinbar  aus  feinen  Fa- 
sern, den  liindegewebsfibrillen,  die  (nur  an  i^erissonen  Kiliulcrn  frei 
werdend)  stets  durch  eine  ähnliclic  Zwischcnsubstaiiz  zu  Hündeln 
vereinigt  werden,  wie  diese  7m  .Membranen  u.  s.  w. ;  zuweilen  sind 
jedoch  anstatt  der  Fibrillen  deutlidi  nur  Falten  zu  sehen  (homogenes 
Bindegewebe).  In  dem  Bindegewebe  treten  vielleicht  constant  bei 
allen  Thieren  noch  andere  Gewebelemente  auf,  so  elastische  Fasern, 
Kuorpelzellen  und  andere. 

Es  stellt  dies  Gewebe  bei  (k'n  Wirbelthieren  nicht  bloss  ein 
grosses  Maschen  werk  dar,  in  welchci»  die  übrigen  Oigane  des  Kör- 

r.  Corw«,  tUer.  Morphologie.  7 
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peni  eiii^^ebcttet  sind,  wie  bei  den  Drüsen,  Schleimhäuton ,  in  dor 
That  fast  bei  allen  Organen,  sondern  es  vermittelt  auch  die  Verbin- 
dung starrer  Theile,  wie  die  der  Knochen  mit  den  Muskchi,  der 
Knochen  untereinander;  es  tritt  daher  bald  als  eine  festere,  bald  als 
eine  beweglichere  weiche  Substanz  auf,  bildet  das  Fettpolster  diirch 
Aufnahme  von  Fettzellcn  oder  wird  starrer  durch  Einlagerung  von 
Knorpelzellen.  Selir  wichtig  ist  für  die  Morphologie  der  Gewebe, 
dass,  wo  nur  Gcfüsse  und  Nerven  in  andcriMi  (Jeweben  und  in  Orga- 
nen auftreten,  dieselben  stets  vom  IHndegowcbe  getragen  werden, 
welches  dann  auch  sclieidenartige  Hüllen  um  dieselben  bildet,  ein 
Unistand,  auf  den  neuerdings  besonders  Bid<l<'r  '')  mit  liecht  Gewicht 
gelegt  hat.  (Vi«  llcicht  ist  auch  hier  das  Bindegewebe  als  Intercellu> 
larsubstanz,  die  Capillargeftsse  als  die  eigentlichen  Gewebelemente 
SU  betrachten.) 

Das  geformte  oder  feste  Bindegewebe  bildet  die  Sehnen, 
Bänder,  fibrOsen  und  serösen  Hflnte,  die  Grundlage  derSchleimhäute 
und  der  Ausseren  Haut,  wo  es  die  Lederhaut  darstdlt,  die  GefÄss- 
und  gefitosfiUirenden  Hftute.  An  vielen  Stellen  mit  diesem  in  directer 
Verbindung  steht 

das  formlose,  areolAre  Bindegewebe,  welches,  wie  er- 
wähnt, alsAusfilllungs-  undYerbindungsmasse  swischen  denOiganen 
undOigantheilenaufbitt.  Während  die  erste  Art  &st  ohne  Ausnahme 
Fibrillen  erkennen  lässt,  sind  manche  Formen  der  letzteren  homogen. 
Beide  gehen  aber  ohne  bemerkbare  Grenzen  in  einander  über.  Hier- 
her gehören  zum  grossen  Theil  die  sich  direct  aus  der  Schleimhaut 
der  Drüsengänge  fortsetzenden  structuriosen  Häute  der  Drüsenrftume 
selbst,  die  memhranae proprtae ;  dann  das  Bindegewebe  der  wirbel- 
losen, bei  denen  es  im  Ganzen  spärlicher  auftritt  und  nur  selten  Fi- 
brillen zeigt.  Deutlich  fibrillär  ist  dagegen  das  sogenannte  /ellgc- 
webe,  was  die  Organthcilc  untereinander  verbindet,  die  Verschieb- 
barkeit der  Organe  selbst  bedingt,  und  wf)l  auch  atmosphärisches 
oder  umhüllendes  Bindegewebe  genannt  wird. 

Das  grösste  Verdienst  in  Besag  auf  die  Kenntnis  der  zum  Binde- 
gewebe f^ehörigeii  Gehilde  trebührt  inisfroirij:^  Rrlcliert.  Er  machte  zu- 
erst auf  das  Cüustunte  Vorkommen  der  reichlichen  Intercellularsubstanz 
bei  der  Entwickelung  aufmerksam,  besonders  auf  jene  von  Schwann  ge- 
fundene, zwischen  Choiion  und  Amnios  auftretende  gallertartige  Sub- 
stani,  deren  allgemeines  Vorkommen  bei  der  Entwickelung  des  areoläxen 


4)  Über  einen  auR  c) Undrischen  Zellen  zusammengesetzten  Epithelmlkrebs. 
Mölleret  Anh.  1852.  p.  189. 
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Bindegewebes  er  zuerst  nachines.   Er  sagt  in  seiner  Schrift  über  das 

Bindegewebe  und  die  verwandten  Gebilde,  p.  107  :  Schwann  führt 
,,an,  dass  die  erst  erkennbare  Form  des  Bindegewebes  eine  frallcrtartige, 

durchsichtige  Substanz,  etwas  cousisteuter,  als  der  Glaskörper  desAu- 
,,ges,  sei.  So  erscbmnt  es  beim  Schweinefttus  swiscben  Chorion  und 
,,Amnios,  im  Unterhaut-Zellgewebe  bd  Froschlarven;  ich  füge  noch 

hinzu  in  der  gallertartigen  Substanz  des  Nabelstrangs, 
,,in  dem  üntcrhautzcllgewebc  aller  Wirbelthier-Flmbr^oncn ,   in  den 

Sehnen,  überhaupt  in  den  Organen  und  Systemen  an  al- 
,,len  Stellen,  wo  man  sogenanntes  nmhflllendeB  und  parenchymatO- 
,,ses  Bindegewebe  antrifil.<<  Reichert  $  im  Jahre  164:')  veröffentlichte 
Beobachtungen  bestätigten  später  Kfilliker^)  und  Virchoic.  Ebenso 
dankbar  ist  anzuerkennen,  dass  Reichert  zuerst  darauf  aufmerksam  ge- 
macht hat,  dass  die  Fibrillen  (wenigstens  in  manchen  Fällenj  Kunstpro- 
duete  oder  Ausdruck  einer  Faltenbildung  sind.  Wenn  gleich  nicht  su 
'leugnen  ist .  dass  der  Nachweis  von  Fibrillen  auf  Sehnenquerschnitten 
sehr  gegen  diese  Ansicht  spricht,  so  darf  man  doch  darüber  nicht  ver- 
gessen, dass  man  bei  gewöhnlichen  Präparaten  das  Gewebe  nicht  in  sei- 
ner natürlichen  Spannung,  sondern  geschrumpft  untersucht,  lemer  dass 
man  Fibrillen  einseln  nur  an  den  gerissenen  Bftndem  des  Präparates  er«> 
kennen  kann,  während  sie  in  der  Mitte  desselben  ausnahmslos  von  form- 
loser Zwischensubstanz  zusammengehalten  werden,  endlich  dass  man 
die  Fibrillen  durcli  Druck  und  Zug  in  ihrer  Richtung  in  vielen  Fällen 
verändern  kaim,  was  ich  für  manche  Arten  des  Bindegewebes  bestätigen 
kann.  —  Gleiche Entwickelungsverhältnisse  zeigt  das  Enorpelge webe. — 
B^läufig  will  ich  hier  auch  noch  erwähnen,  dass  schon  Reichert  'a.  a. 
O.  p.  117'  darauf  aufmerksam  gemacht  hat.  dass  sieh  die  //fn/^'schcn 
Spiralfasern  niclit  aus  den  rudimentären  Kernen  entwickeln  ,  sondern 
dass  er  an  allen  Stellen,  wo  sich  unter  dem  Bindegewebe  häutig  Spiral- 
iSuera  finden ,  während  der  Entwiekelimg  spindelfermige  Faseräellen 
auftreten  sah,  welche  an  ihren  Enden  in  Fäden  ausliefen  und  nach  Rei- 
chert wahrscheinlich  Tiildungvstufen  jener  Spiralfascm  angehörten,  eine 
Ansieht,  die  bekanntlich  ueuerdiugs  durch  KoUiker  zur  Exidenz 
erhoben  ist. 

Mit  Rücksicht  auf  das  gegenseitige  Bedingtsein  von  Blutgefässen 
und  Bindegewebe t  von  Spiralfascm  und  Sehnengewebe*},  kann  ich  die 
Ansieht  nicht  imtcrdrücken ,  dass  das  Bindegewebe  überlianpt  nur  eine 
formlose  Intcrcellularsubstanz  sei,  die  sieh  je  nach  der  Art  und  Weise, 
wie  sich  die  in  ihr  auttretenden  Zellen  entwickeln,  verschieden  verhält, 
so  dass  die  Terschiedenen  Formen  des  Bindegewebes  auf  bestimmte  Fo«^ 
men  anderer  Gewebe,  des  Elastischen,  der  CapiUargefässe,  der  Nerven, 
zurückfülireu  lassen  würde.  Die  sich  zu  Fasern  verlängernden  Zellen 
(mit  den  Bindegewebskörperchen  ^würden  dann  dem  elastischen  Gewebe 
als  Entwickelungsfurmen  zufallen ,  die  schönen  Zellen  im  Bindegewebe 
vieler  Mollusken  würden  als  Reste  der  ursprünglichen  Bildungssellen 


5)  HaiKÜiuch  der  Gewebelehre  p.  5S. 

6}  8.  licichert  in  Müller's  Arch.  lSä2.  p.  Ö2S. 

7» 
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od«r  als  ein  besonderes  noch  nicht  näher  charakterisiertes  Gewebe  zu 
betrachten  sein,  die  Knorpelzellen  würden  dann  die  eigentlichen  Gewcb- 
theile  repräsentiren  ii.  s.  w.,  eine  Ansicht,  auf  die  man  durch  Virchow's 
und  Reichert'*  Untersuchungen  gefQhrt  wird. 

8.  Skeletbildendes  Gewebe  der  Wirbelloien. 

Unter  diesem  Namen  nnd  vorläufig  am  besten  die,  physiologisch 
dem  Bindegewebe  der  Wirbelthiere  entsprechenden  Gebilde  bei  wir* 
beUoeen  Thieren  zu  begreifen,  welche  alleidiägs  morphologisch  und 
ehemisch  von  demselben  verschieden  sind»  jedoch  in  Besug  auf  ihr 
allgemeines  Verhalten  einige  Übeieinstimmung  mit  ihm  besitwn. 
Es  gebflren  hierher  die  aus  Pflanzencellulose  der  Hauptsache  nach 
bestehenden  Mantelgebilde  der  Tunicaten,  und  die  kalkigen  Schalen 
der  Mollusken.  Letztere  dtlrfien  jedoch  der  Hauptmasse  nach  doch 
wol  nur  Secretionstheile  sein,  die  ihre  mannigfache  Structor  mehr 
der  liildungswrise  der  secemirenden  Theile,  als  einem  eigenen  ge- 
webartigen GefUge  verdanken.  Ich  glaube  zu  diesem  Schluss  durch 
die  Entwickelungsgeschichte  diesor  Theile  berechtigt  zu  sein ,  der 
übrigens  dadurch  noch  an  Halt  zu  gewmneu  scheint,  dass  man  inner- 
halb derselben  Classe  andere  harte  1  heile  vorfindet ,  die  sich  ihrer 
Structur  nach  durchaus  nicht  mit  den  »Schalen,  sondern  vielmehr  mit 
anderen  hornigen  (iewcbeu  wirbelloser  Thiere  parallelisiren  lassen, 
dabei  aber  in  ihrer  Entwickelung  ganz  von  den  Schalen  abweichen. 
Die  Kalkskelete  der  Echinodernien  stehen  ebenfalls  ziemlich  isoliert, 
indem  sie  in  einer  homogenen  organischen  (Jrundsubstanz  regel- 
mässig angeordnete  Kalkconcretionen  enthalten.  Ober  deren  .Bezie- 
hung aber  zu  Zdlra  oder  zu  Interoellnlaxsubstanz  noch  nichts  be- 
kannt ist.  Wahrscheinlich  ist  die  letztere,  welche  wol  sehr  reichlich 
auftritt  (vielleicht  besser  als  Extiacellularsubstanz  zu  bezeichnen)  der 
Sita  der  Concretionen. 

Die  Untersuchungen  von  KöHiker^)  über  den  Mantel  der  Tuni- 
caten haben  gezeigt,  dass  hier  aus  stickstoffhaltigen  Substanzen  be- 
stehende  Zellen  in  der  mannig&ch  geformten  Cellulosensubstanz 
eingelagert  sind,  die  sich  zu  den  ersten  wie  InteroellularsubstanB 
verhält. 

7.  Knorpelgewebe. 
Während  beim  Hindegewebe  die  Zwischensubstanz,  welche  die 
einzelnen  Zellen  verbindet,  gallertartig  oder  überhaupt  weich  ist. 


7)  Annal.  des  sc.  natur.  III.  Sf'-r.  T.  V.  Zml.  p.  193.  und  V.  Steroid*  Leikrh. 
der  vergl.  Anat.  der  wirbellosen  Thiere  p.  26b  Anm.  4. 
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tritt  sie  hier  in  einer  dem  Gewebe  eigenthOmlichen  Ccmdstenz  auf, 

und  /war  entweder  als  seciindäre  Umlagerungischichten  um  die  ein- 
lelnen  Zellen  oder  als  gleichmässige  Ausfüllungsnmase  iwischen  den- 
selben, deren  Membran  dann  nicht  mehr  nachzuweisen  ist.  Sie  va- 
riiert, wie  beim  so  nahe  verwandten  Bindegewebe,  sehr  in  IJezug  auf 
ihre  Menge,  indem  Gewebe,  die  unstreitig  zum  Knorpel  zu  rechnen 
sind,  vorkommen,  bei  denen  !>ie  kaum  nachzuweisen  ist,  z.  Ii.  Chorda 
dursalis  der  Wirbelthiere.  Sie  ist  ferner  entweder  homogen  oder 
fasrig  oder  verfilz t-fasrig,  wodurdi  «lie  morphologische  Verschicilen- 
heit  der  verschiedenen  Knorpelarten  der  Wirbelthiere  bedingt  wird, 
nämlich  der  hyaline,  Faser-  uud  Netzkuorpel. 

Unter  den  wirbel- 
losen  Thieren  haben 
nur  die  CephalopcMlen 
inihxem  rudimentären 
Cranium  und  einige  an- 
dere M<dlu8ken  an  ih- 
ren Mundinganen  wirk- 
lichen Knorpel*);  sonst 
ist  er  auf  die  Wir- 
belthiere beechrftnkt. 
Der  MoUuskenknorpel 
weicht  von  dem  der 
Wirbelthiere  kaum  ir- 
gend wie  ab.  An  dem 
der  Cephalopoden  ist 
die  Intercellularsub- 
Pif.  2b,         stanz  sehr  reichlich,  während  der  der  (iastropoden 


mehr  an  die  Chorda  dorsalis  erinnert.  In  ersteiem 
sind  auch  Blutgefässe  nicht  selten  zu  sehen. 

8.  Knochengewebe. 

Es  besteht  dieses  Gewebe  aus  einer  Grundsub- 
stanz, die  durch  Einlagerung  von  anoiganischen 
Bestandtheilen  hart  und  sprfide  gewwden  ist.  Sie 


^)  s.  TT.  T.fhrrt  \xw\  Ch.  Rnhin ,  kurze  Xotiz  ülwr  allgemeine  vergleichende 
Aiiatninie  niederer  Tliiorc  in  Müll  cr's  Arch.  1846.  p.  129.  und  II .  Lehert ,  Be- 
obachtungen über  die  Mundorgane  einiger  Oasteropoden.  Ebenda».  1S4H.  p.  435. 

Fig.  2.  Knorpel  von  dem  rudimentären  Cranium  des  Octf.pm  vnharis.  a)  bei 
mfiMigar  Vergrönonmg ,  um  die  Anrndneng  der  Zellen  in  der  hyalinen  Grund- 
«»uhstanz  zu  zeigen,  b)  400mal  ver^.,  vier  einzelne  Knorpclzellen ,  in  Folge  der 
Aufbewahrung  in  Weingeist  collabiert,  zwei  jedoch  noch  mit  deutlichem  Kern. 
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iit  matt,  wdasHch,  gnundiert«  lamdla«  oder  sCieifig.  In  flir  iiiidai 
dch  kleine  mnde  odbr  ovale,  platte  Hfilungen,  die  Knochen- 
hölen,  iaeuMoe  ötswmt  wclehe  häufig  noch  einen  Rem  entfialten. 
Von  ihrem  Rande  aus  gehen  zahlreiche  feine  Canälchen,  die  mit 
denen  benachharter  Hfllen  communidrcn  oder  in  die  im  Kno- 
chen enthaltenen  Gefitose,  auch  an  der  freien  Oberfiftche  des 
Knochens  münden. 

Das  Knochengewebe  entwickelt  sieh  stets  durch  Vermittdung 
Yon  Zellen,  die  entweder  in  einer  consistenten  (Knorpel),  oder  wei- 
cheren (IJinde^jowcbe,  Fasersubstanz  I  Iiiton  olhihrsubstanz  einj^cbet- 
tet  liegen.  I)io>clben,  anfangs  von  der  (irund-iubstanz  scharf  abge- 
grenzt,  bekommon  cntwi^ler  cont ciitrisoho  secuiidäre  Ablagerun- 
gen auf  ihre  .Membranen,  oder  die  Membranen  vor<li(  ken  sich  gleich- 
massig,  lassen  aber  an  gewissen  Stellen  Lücken,  die  bei  /iinelimen- 
der  Dicke  der  Membran  Caufde  darstellen  ,  die  späteren  Knochenca- 
nälchen  «ganz  nach  Art  der  Poreneaiirile  bei  Pflanzen).  Gleichzeitig 
mit  der  Wrdickung  der  Mt  inbr.m  tiiidet  die  Ablagerung  von  Kalk- 
salzen, kohlensaurer  und  besonders  phosphorsaurcr,  statt. 

Wilkliohes  Knochengowebe,  das  man  mit  Recht  als  weiter  ent* 
wM^ltes  Binde-  oder  Knorpelgewebe  betrachten  kann,  findet  sich 
nur  bei  den  Wiibelthieren,  wo  es,  in  der  Form  der  Knochen  au  be- 
sonderen Organen  gestaltet,  mit  Hilfe  anderer  Gewebe  die  solide 
StfLtse  des  Kflrpers,  den  passiven  Bewegnngsapparat  und,  durch  Bil- 
düng  Ton  Hölen,  Schutzorgane  Ihr  die  Centraltheile  des  Tegetativen 
und  animalen  Systems  darstellt.  Wie  das  Ansehen  des  Knochenge- 
webes schon  beim  Menschen  einigen  Yertnderungen  unterworfen  ist, 
so  variiert  es  in  den  einzelnen  Wizbelthierclassen  noch  mehr.  Bodl 
lassen  sich  kaum  charakteristjsche  Verschiedenheiten  för  jede  der 
IbnfWirbelthicrelassen  geben,  zumal  da  die  in  das  Knochengewebe 
eintretenden  Gefasse  mannigfache,  jedoch  mehr  sufikilige  Verschie- 
denheiten  bedingen.  Es  genüge  hier  zwei  ziemlich  extreme  F&lle  zu 
erwähnen.  Bei  manchen  Fischen  ist  die  Grundsubstanz  fasrig,  die 
Knochencanälchen  parallel,  die  Knochenhölen  nur  vereinzelt  noch 
vorhanden,  so  dass  eine  Art  Faserkncxhcn  entstanden  ist.  Die  Säu- 
get liiere  haben  dagegen  ziemlich  constant  ovale,  platte  Knoclien- 
hrden,  mit  ramificirenden,  comraunicirendcnCanälchen,  welche  über- 
dies meistens  in  regelmilssige  Lamellensystcme  angeordnet  sind.  Zwi- 
schen diesen  beiden  Formen  finden  sich  beinahe  alle  erdenkliehen 
Vbergänge.  In  Hc/ug  auf  die  chemischen  Verschiedenheiten  ver- 
dient doch  hier  bemerkt  zu  werden,  da'^s  die  Fische  die  grösste 
Menge  organischer,  die  Vögel  die  gröbste  Menge  anorganischer  iSub- 
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stanz  in  ihren  Knochen  bentKen,  was  durch  die  Medien«  in  denen  die 
Thicre  zu  leben  bestilBint  sind,  und  die  Anforderungen ,  die  die  Me- 
chanik der  Bewegung  an  ihze  Skelette  deshalb  stellt«  hinUnglich  er- 
klärt wild. 

Ii)  Insammengesetzte  Gewebe.   Gewebe,  welche  ausser  eigentluiin- 
liclieu  Elementen  noch  einzelne  oder  mehrere  der  eiufaciien 

enthalten. 

9.  Muskelgewebe. 
Die  wesentlichsten  Elemente  dieses  Gewebes  sind  in  einfiushe 
oder  zusammengesetzte  Fasern  verwandelte  Zellen,  die  alle  physiolo- 
gisch  darin  übereinstimmen,  dass  sie  sich  auf  einen  ihnen  von  einem 
Nerven  entweder  direct  oder  durch  Mittheilung  zukommenden  Reiz 
zusammenziehen,  wodurch  sie  die  activeii  Bewegungsorgane  dar- 
stellen. Auch  sind  wol  die  meisten  Arten  chemisch  mit  einander 
sehr  nahe  verwandt.  MorphologisGli  betrachtet  zeigen  sie  folgende 
Formen ; 

o)  einzellige  ß)  mehrzellige  Fasern. 

Glatte  Faserni 

contractile  FMendkn der        *  ohne  Fibrillen,  Muskeln  dar  MoUaakoi, 
Wirbelthiere  Würmer,  Radtaten, 

••mit  Fibrillen,  Herzmuskeln  der  Cephalo- 
jhcxm,  Cepholopoden ,  Muskeln  mancher 
Axfhrapoden. 
Quergestreifte  Fasern: 
Zellen  im  Fndooaxd  der         •  ohne  Fibrillen,  Muskeln  einiger  Würmer, 
Widerkäuer  Kadiatcn,  der  Salpen,  vieler  Arthropoden, 

••mitFibrillen,  M^ske^  der  Wirbelthiere 
and  maneher  Arthropoden. 

Finden  auch  zwischen  den  hier  übersichtlich  dargestellten  For- 
men mancherlei  Übergänge  statt,  so  sondern  sich  doch  die  glatten 
MuskelfaserzcUen  der  Wirbelthiere  ziemlich  scharf  von  den  übrigen. 
Es  tritt  hier  der  Unterschied  um  so  schärfer  hervor,  als  glatte  Faser- 
zellen und  quergestreifte  mehrzellige  Fasern  gleichzeitig  bei  diesen 
Thieren  auftreten,  ohne  nur  im  F.nt  fern  testen  einen  Übergang  der 
einen  Form  in  die  andere  erkennen  zu  lassen. 

Die  einzelligen  glatten  Fasern,  contractile  Faserzellen  Kölli- 
k^Sf  sind  ausschliesslich  auf  die  Wirbelthiere  beschränkt.  Sie  std- 
len  einftdiie  SSeUen  dar,  die  in  kfirzere,  breite,  oder  spindelfilrmige, 
oder  sdur  verlängerte  platte  Fasern  ausgezogen  sind.  An  ihnen  ISsst 
sich  Membran  und  Inhalt  nicht  mehr  unterscheiden,  ihre  Substanz 
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ist  entweder  ganz  homogen  oder  matt  granuliert,  streifig,  weich  und 
enthält  einen  meist  stibchenfbrraigen  Kern,  der  häufig  zur  Erken- 
nung dieser  Elemente  sehr  wesentlich  dient.  Sie  werden  durch  eine 
mikrosküpisth  kaum  nachzuweisende  Hindesubstanz  meist  zu  mem- 
branösen  Lagen  vereinigt ,  weh  lie  dann  durch  eine  bindegewebige 
Umhüllung  Nerven  und  HlutgefUsse  crlialten.  Nur  selten  bilden  sie 
eigentliche  Muskeln.  —  Sie  finden  sich:  in  der  Haut  der  Wirbel- 
thiere,  dem  Darnikaual  und  seinen  Anhangsgebilden  (Drüsen  u.  s.  w.), 
dem  Gefksssystem,  den  Respirations-  und  Hamorganen,  dcnGcnital- 
orgauen  und  den  höheren  Sinneswerkzeugeu  in  verschiedenen ,  hier 
nicht  nflher  zu  erörternden  yerbindirngsweisen'). 

Die  wichtigste  Beziehung,  welche  die  mehrzelligen  oder  zu- 
sammengesetzten Muskel&sem  morphologisch  betrachtet  erken- 
nen lassen,  ist  ihre  Entstehung  aus  einer  Zelleureihe.  Wfthzend  näm- 
lich im  eitten  Falle  eme  etnielne  Zelle  sich  zu  einer  Faser  yeilin- 
gcrt,  treten  hier  mehrere  Zellen,  welche  reihenweise  aneinander-  - 
Stessen,  zusammen  lind  Terschmelzen  mit  einander;  die  die  einzelnen 
ZeUenrftume  trennenden  Scheidewände  verschwinden  und  der  con- 
tzactfle  Inhalt  flieest  zu  einer  Faeer  zusanmien,  welche  die  uiaprOng- 
lichen  Zellmembranen  noch  als  äussere  HflUe  trflgt.  So  wenigstens 
bei  den  Wirbelthieren;  bei  den  wirbellosen  ist  es  nicht  immer  mög- 
lieh,  Membian  und  Inhalt  zu  unterscheiden,  die  ganze  Euer  ist  ho- 
mogen und  verräth  ihre  Entstehung  nur  durch  die  an  ihrer  Wand 
befindlichen  Kerne  '^).  Es  findet  sich  jedoch  noch  ein  wichtigerer 
Unterschied  an  diesen  zusammengesetzten  Fasern,  welcher  auf  dem 
Inhalte  beruht.  Derselbe  ist  nämlich  einmal  entweder  durchaus  ho- 
mogen (Mollusken  u.  s.  w.),  oder  seine  äussere  Schicht  beginnt  eine 
feine  Querstreifung  zu  zeigen,  die  sich  dann  auch  auf  die  ganze  In- 
haltsmasse erstrecken  kann.  Dann  ist  derselbe  meist  (Wirbelthiere, 
Insekten)  in  noch  feinere  Fasern,  Primitivfasern,  Fibrillen,  gespalten, 
welche  den  Querstreifen  entsprechend  varicös  angeschwollen  oder 
eben&Us  nur  queigestreilt  oder  glatt  sind  (manche  Muskeln  von  Mol- 


9)  D&  ich  die  quergestreiften  Zellen  aiu  dem  Endocaidium^der  Wiederk&asr 
lücht  «dbat  mitanueht  habe,  kaim  ich  nur  auf  dieBeMhiulmiig  Tenrdssa»  iralehe 
KSOikgr  (Handbacb  p.  67)  gibt. 

10)  Der  Angabe  J2MMi^«  (MfillGr'sArch.  1852.  p.  53.  Anm.  3),  das«  die  Mus- 
kelprimitivbündel eine  verlänfj^erte  Embrj'onalzelle  darstelle,  deren  Kerne  sich 
•elbBtSndig  vennehren,  muss  ich  widersprechen,  indem  ich  die  Entwickelung 
dir  PMtivbOadsl  bia  jetst  inelit  aodsn  nh,  eis  ne  JCffOi^er,  Leydiff  n.  e.  be- 
eohisibflBa 
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liiaken  und  Axthropoden).  —  Zu  dieserCQuse  gefafiran  aimtliche  Mus- 
kd&mm  der  wirbeUoBen  Thiele^  sie  mflgcn  quetgcetieift  oder  glatt 
tem«  und  die  sogeiiAimteii  willkflrUchen  Muakdn  der  Wirbdlthiere, 
welche,  so  wie  die  MutkebnaMe  der  Herzen  dieser  Thieie,  quer- 
gestreifte FMem  sejgen. 

Idi  bebe  schon  oben  angedeutet,  dass  idi  die  Fälle,  wo  sich  bei 

Protozoen  contractile  Substanz  faserartig  angeordnet  findet ,  nic  ht  zu 
dem  Vorkommen  von  Muskeln  rechnen  kann.  Ist  auch  hier  eine  theil- 
weise  Differeozirung  des  Zelleninhaltes  eingetreten,  so  iat  dies  doch 
noeb  kdne  bistiolog^cbe  Sonderung,  wenn  sebon  niebt  su  verkennen  ist, 
dsss  darin  die  erste  Andeutung  denelben  liegt. 

10.  Nervengewebe. 

Die  wesentlichsten  Elemente  des  Nervengewebes  sind  in  allen 
Thierklassen,  wo  man  es  als  ein  histiologisch  gesondertes  Gewebe  hat 
kennen  lernen,  dieselben :  Nervenzellen  und  Nervenfasern.  Zu 
beiden  tritt  dann  noch  lUndegewebe  in  verschiedener  Form. 

Die  Nervenzellen  oder  G  unglien  kugeln  ^iud  die  wichtig- 
sten Theile  des  Nervengewebes,  da  von  ihnen  aus  Avahrschcinlicli  die 
Nerveoreizung  ausgeht  und  in  sie  bei  centrapetaleu  Reizen  eintritt, 
wfthrend  sich  die  Fasern  nur  passiv  als  Leiter  verbalten.  Es  sind  die 
Gauglienkugeln  wahre  Zellen.  Sie  beeitien  eine,  besonders  in  den 
Centnloigaiieii  adat  ftine,  Membran,  die  nur  zuweilen  beträditlicbe 
Durcbineeeer  erbftlt.  Der  Inbalt  ist  granuliert,  zäbflflssig,  sebr  oft 
gaos  oder  stellenweise  pigmentiert  j  und  entbilt  einen  blfiscbenlbimi- 
gen  Kern  mit  dnem  biufig  verbiltnismfissig  grossen  Kernkörpercben. 
Ibxe  GrOese  schwankt  sdir  (s.  B.  0,1'"  bei  Gepbalopoden,  0,002'", 
die  kleiasten  Tom  Menseben),  bei  Wirbel(ibieven  selbst  innerbalb  des 
Gentialoiganes  einer  Species«  Ibre  Fonn  ist  verscbieden  je  nacb  den 
VerbAltnissen ,  welche  diese  Zellen  zu  den  Nervenfasern  einnehmen. 
Es  ist  nämlich  wahrscheinlirb,  dass  alle  Nervenfosem  mit  Ganglien- 
sellen in  Verbindung  stehen ,  von  ihnen  entspringen,  wie  man  sich 
ausdrückt.  Sobald  nur  eine  Faser  von  einer  Zelle  entspringt,  wird 
die  Monbran  der  letzteren  in  die  Seheide  der  Nervenfaser  (s.  unten) 
nmgezogen  ,  die  Zelle  bleibt  aber  oval  oder  rund.  Man  nennt  dann 
die  Zelle  unipolar").  Entspringen  zwei  Fasern  von  einer  Zelle  (bi- 
polare Zelle)  so  behält  auch  hier  die  letztere  ihre  ursprüngliche  l'orra, 
obj^leith  durch  den  Ort  des  Faserabgaii<:,'es  die  Zelle  sich  etwas  an- 
ders gestalten  kann'^).   Eigenthümhch  wird  die  Form  der  Nervcu- 

11)  KöUiker,  Handb.  d.  Gcwcbcl.  Fig.  140.  p.  272.  Fig.  155.  p.  314. 

12)  KoUiker,  a.  a.  ().  Fig.  15b.  p.  31    Fig.  146.  p.  293. 
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Bellen,  wo  mehrere  Fasern  von  ihr  abgehen,  wodurch,  wenn  die 
Fasern  abgerueen  sind,  die  geechwanxten  Zellen  entstehen.  Solche 
stemförmige,  multipolare  Zellen  finden  sich  in  den  Centraiorganen 
des  Wirbeltbiemervensystems  '^).  Ihre  geringe  GrOese  und  die  Fein* 
heii  ihrer  Anhänge  scheint  zuweilen  gegen  rinon  Zusammenhang  der- 
selben mit  Nervenfasern  zu  sprechen ,  obsclioii  die  letzteren  auch  von 
einer  ausserordentlichen  Feinheit  vorkonunen  **).  Beim  Faserur- 
sprung setzt  sicli  die  Zellmembran  in  die  primitive  Nervenscheide, 
der  Kern  \\ alirschoiiilifh  in  tlic  Axenfascr  fort.  —  Während  es  bei 
Wirbeltliicren  verhaltiiismüssig  leicht  ist,  die  Hedeutun<;  dieser  Zel- 
Icnfurtsätze  zu  erkennen  ,  es  auch  auf  der  andern  Seile  nicht  sehr 
schwer  ist,  den  Faserurspruni^  von  Zellen  bei  den  Wirbellosen  nach- 
zuweisen ,  so  gibt  es  doch  auch  Zellen  in  den  Centraltheilen  des  Ner- 
vensystems heider  Ahtheilungen  des  Thierrei(  hs,  von  denen  gewiss 
keine  Fasern  abgehen,  welche  aber  gerade  durch  diesen  Mangel  eines 
Zusammenhangs  mit  Fasern  zuweilen  Zweifel  über  ihre  nervöse  Na- 
tur übrig  lassen.  Hierher  gehören  z.  B.  die  dunkel  granulierten  Zel- 
len aus  den  Ganglien  der  Cephalopoden  (Fig.  3)^  welche  mit  Mem- 

hian  und  Kern  Tersehen  eine  unregelmässige, 
&8t  geschwflnste  Form  erkennen  lassen,  aber 
sicher  nicht  mit  Nerreniasein  in  Verbindung 
stehen,  wfthrend  der  Faserursprung  an  ande- 
ren, r^gehnftssigeren  Zellen  bei  diesen  Thieren 
▼on  mir  beobachtet  wurde.  Mobm  und  Lebert 
halten  sie  ftkr  Pigmentidlen.  Sie  findm  sich  unr^efanlssig  swisdien 
den  anderen  Zellm  der  Ganglien  zerstreut.  In  den  Centraltheilen 
des  Nervensystems  wirbelloser  Thiere  werden  die  Ganglienzellen 
durch  eine  häufig  kaum  nachzuweisende,  homogene  Grundsubstanz 
▼erbunden ;  bei  Wirbelthieren  wird  dieselbe  feinkörnig,  und  es  sind 
dann  in  ihr  wol  auch  Elementarkömchen  und  freie  Kerne  zu  beobach- 
ten, an  welche  sich  der  CiriVsse  nach  die  kleinsten  Zellen  selbst  an- 
schliessen.  Vielleicht  ist  diese  Masse  als  Inf  «Tcellnlarsubstanz  anzusehen. 

Die  Nervenfasern,  auch  Ner\'enröhren  oder  Xerveiiprimitiv- 
fasem,  besitzen  eine  structurlose  Jlülle,  primitive  Nervenscheide,  und 
einen  verschiedentlich  gestalteten  Inhalt.  Derselbe  ist  bei  allen  wir- 
bellosen Thieren  und  an  manchen  Stellen  bei  den  Wirbelthieren 

13)  AViWAw,  a.  a.  O.  Flg.  143.  p.  27«.  Fig.  147.  p.  289. 

14)  Klilliker,  a.  a.  O.  Fig.  142.  p.  277. 

Fi^.  a.  Gesch^än/.te  Zellen  au»  dflm  Torderen  SchlundgangUon  Ton  Loligo 
vulgaru,  UjOr)™™  im  Mittel  gross. 
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honK^cn,  elastisch  und  weich;  bei  den  Wirbelthieren  dagegen  zer- 
ftllt  er  meistens  in  einen  homogenen  centralen  Theil^  der  dem  ge- 
sammten  Inhalt  der  ersten  Faserart  entspricht  und  Axeniaser  genannt 
wild,  und  eine  diese  letBtere  umgeboide,  TorzOglich  aus  Fett  beste- 
hende Schicht,  die  Markscheide,  wdche  nach  dem  Tode  gerinnt, 
krflmlig  wird  und  die  doppelte  Contouren  dieser  markhaltigen  Fa- 
sern bewirkt.  Die  Nervenfiuem  verlaufen  nicht  alle  isoliert  von 
einem  Punkte  des  Centrums  zu  einem  Punkte  der  Paipheric  ^  son- 
dern viele  theilen  sich  selbst  mehrere  Male  gablii?  in  zwei  oder  meh- 
rere Aeste.  Sie  werden  sämtlich  dtinner  gegen  die  Periplierie,  wobei 
die  markhaltigen  ihre  Markscheide  verlieren.  IJei  wirbellosen  Thie- 
len finden  sich  häufig  Zellen  in  den  Verlauf  der  peripherischen  Ner- 
ven eingeschoben,  welche  ihrer  Verbindung  mit  den. Fasern  wegen 
gewöhnlich  für  Ganglienzellen  erklärt  werden ,  denen  sie  auch  mor- 
phologisch entsprechen.  Da  man  jedoch  mit  dem  nciiriflf  dieser  Zel- 
len stets  eine  plivsiologische  Hedeutung  verbindet  ,  di(!  Fnm  tion  jener 
aber  vorliiufij;  noch  gar  nicht  zu  ermitteln  ist ,  nimt  mau  sie  wol 
besser  mit  7io7/»7Y>r  für  Reste  <ler  ursprünglichen  liildiuigszellcn — 
Wie  die  Nervenfasern  endii^en ,  ist  nocli  nielit  mit  Bestimmtheit  er- 
mittelt. Versdiicdene  Endigungsweisen  anzunehmen,  scheint  mir 
bedenklic  h.  Sie  wird  bei  allen  Nervenfasern  wenigstens  analog  sein. 
Da  nämlich  die  centrifugal  leitenden  Nerven  physikalische  Vorgänge 
in  dem  Muskelgewebe  auszulösen,  die  centripetalleitenden  dagegen 
die  specifischen  Formen  der  Reize  ac^nmehen  haben,  so  wird  bei 
beiden  die  Möglichkeit  elementar  -  physikalischer  Vorgänge  gefindert 
sdn,  die  durch  eine  analoge  Endigungsweise  in  den  zwei  Nerven&ser^ 
arten  realisiert  weiden  wird,  wobei  nur  die  Yeibindungsweise  mit  den 
Ftoencbymtheilen  verschieden  zu  sein  braucht. 

11.  Drüsonge webe. 

Allgemeiner  morphologischer  ('Imraktcr  dieses  Gewebes  ist,  dass 
es  llülilräume  bildet,  in  welche  von  bestimmten  Zellen  Stoffe  aus  dei 
allgemeinen  Näbrflüssigkcit  des  Körpers  ab-  oder  au>ge^chie<len  wer- 
den, welche  entweder  dem  Körper  noch  von  Bedeutung  seui  kimnen, 
oder  ganz  aus  demselben  fortgesehatft  werden.  Ausserdem  hat  eine 
besondere  (iruppe  von  Drusen  bei  Wirbelthieren  höchst  wahrschein- 
lich die  Aufgabe,  ohne  liüdung  besonderer  Sc-  oder  ExcretstoHe  das 

15)  JT.  Sigwi.  SdutUu,  Beitrftge  zur  Natargesehiehte  der  TarbeUarien.  1851. 
p.  23.  Taf.  I.  Fig.  26  s.  —  F.  Lejfügt  aaat.  Bemerk,  über  Cariiiaria  u.  s.  w.  in: 
Ztschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  III.  p. 325.  TSf.  IX.  Flg.  5.  Dagegen:  KolUktr,  Hand- 
buch a.  a.  O.  p.  71. 
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sie  durchsMiiieiide  Blut  oder  die  tie  dmchtrinkende  Flflidgknt 
izgendwie  su  modificizen.  Hiemiit  ist  eine  Kititheilnng  der  DrQMn 
gegeben  in  solche  mit  (perennirendem  odertempofiiem)  Ausfährungs- 
gang  und  solche  ohne  denselben.  Die  ersteren  nenne  ich  Epithe- 
lialdrüsen,  die  letsteien  Folliculärdrüsen.  Bei  jenen  ist  das 
die  Drüsenhohlräume  auskleidende  Epithel  das  ^richtigste  Geweb- 
element,  bei  letzteren  lässt  sich  wenigstens  die  die  geschlossenen 
Drüsenfollikel  ausfallende  Zellenmasse  nicht  immer  mit  Sicherheit 
auf  Epithclialgebilde  zurückführen.  Auf  die  IJedeutung,  welche  die 
den  Drüsenholilraum  auskleidenden  Zellen  in  Bezug  auf  die  Secre- 
tion  haben ,  hat  besonders  //.  Meckel  aufmerksam  gemacht  dann 
auch  Will Wie  bei  anderen  Epithel ialbildungen  scheint  auch 
hier  Zelkuvennehrung  dvirch  Tlieilung  sehr  verbreitet  vorzukommen, 
wobei  dann  die  jüngeren  Zellen  allmählich  die  Secretionsstoffe  aufneh- 
men. Diese  treten  daiiu  entweder  im  Inhalte  aufgelöst  als  Inhalts- 
theile  auf,  oder  sie  werden  von  besonderen ,  im  Zelleninhalte  nach 
Art  einer  endogenen  Zellenbildung  neugebildeten  ^  jedoch  kemlooen 
.BUsehen  aufgenommeii,  welche  sidi  nber  selbst  wie  eine  Inbaltspoi^ 
tion  verbalten,  indem  sie  durch  Bersten  der  eigentlidken  Seeretioiu- 
leUe  frei  werden,  worauf  dann  ihre  eigene  MemfaEan  gleichfiilb 
schwindet,  oder  endlich  die  Secretstoib  stellen  Yerwandlungspro- 
ducte  des  Kerns  dar. 

a)  Die  Epithelialdrüsen,  die  sogenannten  achten  Dru- 
sen aeigen,  wie  erwflhnt,  als  oonstantesten  Theil  ein  ihre  Haie  aus- 
kleidendes EpitheUun,  welches  nach  aussen  meist  Ton  einer  struotor- 
losen,  homogenen  Membran,  der  memhrana  propria,  zusammeDgehal- 
ten  wird ,  oder  wdches  als  ein  solides  Zellen  netz  die  Hauptmasse  der 
Drüse  selbst  ausmacht.  Stets  wird  diesen  Zellen  entweder  direct  oder 
durch  bindegewebige  Hüllen  ein  Capillarblutgefössnetz  nahe  gebracht, 
mit  dem  auch  eine  Anzahl  Nervenfasern  in  die  DrOse  treten.  Um 
das  Fortschaffen  der  secemierten  Stoffe  zu  bewirken,  sind  elastische 
oder  selbst  Muskelfasern  entweder  der  Drüsensubstanz  selbst  oder 
deren  Ausführungsgang  beigegeben.  Die  in  den  Drüsenzellen  (Welche, 
wie  oben  angedeutet  wurde ,  streng  genommen  nur  eine  Art  des  alle 
II()hlr;iume  der  Thierkör])er  auskleidenden  Epitheliinn  sind)  gebilde- 
ten Slotfo  sind  entweder  geformt  (Nesself^den ,  »Samenkörperchen, 
auch  krystalliniiich,  wie  liarnsäure,  Guanin)  oder  flüssig;  sie  ver- 

16)  Mikrographie  der  DrOMDi^iiante  ciniftt  niodflNr  Thiere.  MlUkn  Ar- 
chiv 1M6.  p.  1. 

IT)  lieber  die  Secretion  des  thierischen  Samens.  Krlan^n  1849.  I  ber  die 
Absonderung  der  OaUe,  ebenda«.  Ibid.   Über  die  Milchabsonderung,  das.  IböU. 
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lassen  die  Zellen  entweder  durch  Bersten  derselben  (alle  geformten 
und  bei  mrbellosen  viele  flüssigen  Secretstoflfe)  oder  durch  Ablösen 
der  ganzen  Zellen  (oder  einer  Hauptzelle ;  jenes  z.  B.  bei  den  Haut- 
talgdrüsen der  Wirbelthiere ,  dies  bei  den  Ovarien),  oder  endlich 
durch  ein  Ausschwitzen  durch  die  Zcllonmembran ,  wie  es  bei  den 
meisten ,  im  normalen  Zustande  keine  geformten  Bestandtheile  füh- 
renden Secreten  der  Fall  ist.  Höchst  merkwürdig  ist  in  diesem  Falle 
das  Auftreten  einer  aus  Chitin  bestehenden  (struoturlosen)  Membran, 
welche  bei  vielen  Drüsen  der  Arthropoden  chis  Epithel  nach  dem 
Drüsenraume  hin  bedeckt.  Mit  Bezug  auf  die  morphologische  Anord- 
nung derBrtlBenelemeute  lassen  sich  folgende  Hauptformen  anführen  : 
1)  Die ganie Drüse  wird  von  einer  einzigen  Zelle  gebildet, 
deran  Membran  sich  entweder  MÜiet  in  den  Ausftlhrungsgang  ver- 

4«.  längert,  oder  welche 

einzeln  von  einer  be- 
sonderen memhrano 
proprio  umgeben  wird, 
die  den  Ausfhlirungs- 
gang  bildet  Bs 
stehen  diese  DrOsen- 
zeDenetweder  einzeln,  oder  es  vereinigen  och  mehrere 
zu  einer  grösseren  DrOsse  und  werden  dann  von  eii^er 
gemeinsamen  memiram  propria  umgeben.  (Viele Drüsen 
der  Gliederthiere.) 

2)  Die  Drüse  stellt  eine  schlauchförmige  Ein- 
stfllpung  der  HautHäche,  auf  welche  das  Sceret  eigossen 
wird,  dar,  wobei  der  Schlauch  verschiedene  Längen  haben 
und  sich  an  seinem  blinden  Ende  in  kurze  Schläuche 
theilen  kann.  (Die  meisten  Darmepithelialdrüsen  der 
Wirbelthiere,  Hauttalgdrüsen  derselbni .  sou^onannte 
Schleimdrüsen  der  Haut  der  Mollusken.)  Als  Modification  die- 
ser Form  ist  die  Büschel  form  der  Drüsen  zu  betrachten,  wo 
sich  der  nim  zum  Ausführungsgang  gewordene  eintache  Drüsen- 
schlauch in  mehrere,  längere  Schäuche  theilt ,  welche  den  eigent- 
hchen  Secretionsherd  darstellen  (Speicheldrüsen  vieler  Insekten, 

18}  Diese  von  S,  Meckel  bei  Arthropoden  gefundene  Form  haben  später 

Leydig  bei  Wörmern  und  Crustaceen ,  M.  S.  Schnitze  bei  Würmern  ,  Fr.  Stein 
(Vergleich.  Anat.  u.  Physiol.  d.  Insekt.  1 .  Monographie :  die  weibl.  Geschlechtsorg, 
d.  Käfer.  Berlin  1S47.  p.  104  u.  a.  O.)  bei  Insecten  wiedergesehen. 

fu;.  4.  Einzellige  Drüsen,  a)  Von  der  vorderen  Speicheldrüse  der  Ameise, 
Dieh  Jy.  Mtekelt  b)  von  Sehlunde  der  Fiioieola  nach  Leydig. 


FKg.  4  b. 
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GefteUechtsdxflsen  mehrerer  EcfamodeniMsi  und  mdere)  und  die 
Gefässform»  wo  der  in  seinem  Längendurchmesser  sehr  ver- 
grOsserte  DrQsenechlauch  entwed»  blind  endigt  (Schweissdrüsen  vie- 
ler Wirbelthiere)  oder  mit  anderen  anastomosiert  (z.  B.  häufig  in 
den  Nieren  der  Insekten)  oder  durch  zahlreiche  Windungen  ein 
parench}Tnatöses  Organ  bildet  (Nieren  und  Hoden  der  höheren  Wir- 
beltliicre).  An  die  liüschelform  schliesscn  sich  die  eigentlichen  Ge- 
schlechtsdnisen  vieler  Mollusken  und  die  Oesophagusdrüscn  vieler 
VAgel,  bei  denen  ziihlreic  he  DrüsensclilÄuehe  einem  mittleren  geniein- 
seliutt liehen  Ausführung^sgang  ansitzen,  welche  jedoch  alle  ausser 
ihrer  mrmltrana  propria  von  einer  gleichfalls  gemeinschaftUchen 
bindegewebigen  Hülle  umgeben  werden'^). 

3)  Die  OberfliU  he  der  weiteren  Drüsenhühlrüume  werden  durch 
Vorsprünge,  die  sieh  von  ihr  erheben,  in  kleinere  oder  grcisserc  Zellen 
abgetheilt  (Leber  mancher  Mollusken ,  Lungen  der  Amphibien) ,  bis 
die  Kiiunio  selbst  cudUch  kleine  Bläschen  der  membrcma  propria  mit 
dem  1  )rü:$enepithel  bilden,  welche  den  feineren  Ästen  der  ÄusfÜh- 
rungsgüngc  aitfitzen,  wodurch  die  traubenförmigen  Drosen  ent- 
stehen (z.  B.  Lungen  der  YOgel  und  Säugethiere,  SpeicheldrQaen 
vieler  Wirbeltbieze  u.  s.  w.)« 

4)  Die  DrOsensubBtans  wird  von  einem  soliden  Zellennetze 
gebildet,  in  welches  die  niur  bis  zu  einer  bestinunten  Strecke  Ton  einer 
membrana  propria  gebildeten  Ausfilhrungqgänge  fiineintreten  (Leber 
der  Säugethiere). 

&)  Der  Drüscnhohlraum  ist  rings  geschlossen,  das  Secret  yerlässt 
denselben  durch  eine  durch  Platzen  gebildete  Öffiaung,  die  sich  spä- 
ter wieder  schliesst  (Ovarien  der  Wirbeltliicre). 

b)  Die  Folliculärdrüsen  oder  BlutgefUssdrüsen  finden  sich 
wie  bemerkt  nur  bei  den  Wirbelthieren  und  stehen  wahrscheinlich 
alle  in  einer  Beziehung  zum  Leben  des,  hier  die  Bedeutung  eines 
wirklichen  Gewebes  erlangenden  Blutes.  Ihr  gemeinsamer  morpho- 
logischer Charakter  lie^t  durin  ,  dass  sie  alle  gt  schlossene  Drüsen- 
räumc  bilden ,  die  niemals  durch  Dehiscenz  oder  (U  riil.  ihren  Inhalt 
entleeren.  Diese  sind  entweder  von  einer  bcsondi  reu  nu  niltra/ia  pro- 
pria umgeben  oder  es  sind  Zellenmassen  in  IJindl'Ut  \\ cbelager  ein- 
gebettet. In  manchen  (vielleicht  in  allen)  dieser  Follikel  findet  sich 
eine  GeiVissverbreitung,  die  das  Blut  in  Berührung  mit  dem  dieselben 
füllenden  aus  Zellen,  Kernen  und  einer  Flüssigkeit  bestehenden  Con- 
to) Vcrgl.  MoUtt ,  sugli  stomachi  degU  uccelli  (Denkschr.  d.  Wien.  Akad. 
math.  phys.  Kl.  J^\ori  degli  scienx.  stran.  (Vol.  IlL)  1S30.  Tav.  1.  Fig.  4. 
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teDtum  bringen.  Hierher  gehören  die  Follikel  des  Darmkanals,  der 
Himanhang,  die  Tonsillen,  Thyreoidea,  Milz,  Nebennierai  «nd  (?) 
Thymus'®),  deren  specielle  Besehreibung  sp&ter  folgt. 

Uebenicht  d«r  Oi^^m* 

§.  19. 

Die  im  vorhergehenden  übersichtlich  dargestellten  Gewebe  des 
Thierk<'iri>ers  wurden  bestimmt  als  die  durch  gleiche  Form  und  Zu- 
sammensetzung charakterisierten  näheren  liet^tandtheile  der  Organe 
und  Systeme.  War  es  hier  leicht,  die  functionelle  Üedeutung  der 
einselnen  Gewebe  bei  einer  rein  morphologischen  Betrachtung  fem  ni 
hallen,  so  ist  dies  schwerer  bei  der  Definiticm  eines  Organes,  als  eines 
„Werkzeuges".  Da  jedoch  die  Fonnverhflltnisse  eines  Organes 
wesentliche  Bedingungen  zum  Znstandekomm^  seiner  Function 
sind,  so  wird  auch  eine  bestimmte  Form  und  eine  bestimmte  Yerhin- 
dung  von  Elementartheilen  oder  Geweben  wesentlich  Atr  die  Consti- 
tution eines  Oxganes  sein,  so  dass  man  dassdbe  streng  morphologisch 
charakterisixen  kann.  Es  ist  hiemach  ein  Organ  eine  Summe 
bestimmter  Elementartheile  oder  Gewebe  in  canstan- 
ter  Verbindung  und  Form. 

Wenn  nun  aber  auch  ein  Organ  eine  bestimmte  Function  hat,  so 
erhält  diese  doch  nur  sehr  selten  an  und  fUr  sich,  sonderen  meistens 
erst  durch  ihre  Verbindung  mit  andern  ihre  volle  Bedeutung,  obsehon 
sie  natürlich  einen  wesentlichen  Factor  in  den  grösseren  Gruppen 
von  Lebenserscheinungen  darstellt.  Wie  daher  die  Organe  functio- 
nell  als  Thcilc  bestimmter  grosserer  Kreise  erscheinen ,  so  sind  sie 
auch  in  Bezug  auf  ihre  morphologische  oilcr  topographische  Anord- 
nung in  der  grossen  Mehr/alil  thierischer  Formen  mit  anderen  ihnen 
genetisch  oder  morphologisch  verwandten  Organen  zu  grösseren  8y- 
stemeii  verbunden.  Wie  man  aber  in  verschiedenen  Systemen  ähu- 
liclie  oder  selbst  gleiche  Organe  finden  zu  können  erwarten  muss, 
insofern  gewisse  assistirende  Functionen  verschiedenen  grösseren 
Functionsgruppen  gemeinschaftlich  eigen  sein  können,  so  wird  auch 
ersichtlich,  dass  eine  gesonderte  Ucsclircibung  der  einzelnen  Organe, 
welche  schon  dadurch  mislich  werden  wQrde,  dass  sie  hftu6g  mit  der 
des  entsprechenden  Gewebes  zusammenfiillen  dUrfie,  nicht  gut  streng 


20)  Ob  die  Thymiia  mit  Recht  hierher  geiililt  wird,  erscheint  mir  sehr  be- 
denklich. 
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(luTchzuflÜuen  ist.  Ich  gebe  daher  hier  nur  eine  Aufirikhlung  der 
Haupdormen  derselben*). 

A)  Einfache  Organe. 

Organe,  welche  von  einem  einzigen  Gewebe  gebildet  werden  oder 
andere  Elemente  nur  mehr  zufilllig  beigemengt  enthalten. 

1.  Oberhautgebilde  mit  den  hornigen  Anhängen  derselben. 

2.  Manche  Formen  von  Nessclorganen. 

3.  Viele  Ilartgebilde  wirbelloser  Thiere>  die  sich  einerseits 
den  Chitin-fthrendeo  Geweben«  andererseits  dem  Knorpel  an- 
schliessm. 

4.  Die  Knorpel,  welche  sich  von  den  sich  aus  ihnen  eatr 
wickelnden  Knochen  durch  Mangel  an  Geissen  und  Nerven 
und  der  eigenthümlichen  Marksubstanz  unterscheiden. 

5.  Sehnen,  Bänder  und  fibröse  Hftute  bei Wirbelthieren. 

0.  Elastische  Bänder,  wie  beim  elastisohen  Gewebe  be- 
schrieben. 

B)  Zusammengesetzte  Organe. 

7.  Gefässe  des  Blut-,  Lymph-,  Tracheen-  und  Wes- 
se rgefässsystems. 

8.  Die  einzelnen  Theile  des  Nervensystems«  Ganglien»  Cen- 
traltheile  und  peripherische  Nerven&sem. 

9.  Muskeln,  welche  ausser  ihren  eigenthümlichen  Elementen« 
noch  verschiedene  UüUen«  Geftsse  und  Nerven  erhalten. 

10.  Knochen  und  Zähne  der  Wixbelthieie. 

11.  Die  verschiedenen  Drflsen«  Epithelial-  wieFoUicuUüdrQsen. 

12.  Die  einaelnen  Theile  des  Bespirationssystems  der  Wir- 
belthiere,  vrie  Kehlkopf  Tkachea  etc. 

tS.  Die  einseinen  Theile  des  Yerdauungsap parates  (mit 
Ausschluss  der  Drttsen). 

14.  Die  Sinnesorgane,  bei  welchen  allen  ein  Apparat  zur  Auf- 
nahme der  specifischen  Formen  der  Beise  und  ein  Nerv  sich 
findet,  welche  aber  häufig  noch  viele  andere  Gewebe  und  Or- 
gane in  sich  au&ehmen.* 


I)  Die  strenge  Durchführung  einer  Classification  ist  hier  noch  weniger,  als 
bei  den  Geweben  möglich.  Die  hier  gegebene  Übersicht  schliesst  sich  an  die 
nm  EtOiker  (Hsndb.  p.  37)  gegebene  la. 
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V«B  den  Systemen, 
g.  19. 

Es  wurde  bis  jetzt  gezeigt «  wie  die  Zellen  entweder  durcb  Um- 
Wandlung  ihrer  urspraiiglichen  Form  oder  durch  Vexfoindung  mit 
anderen  gleichartigen  und  ungleichartigen  eine  Reihe  allmSlig  com- 
idexer  werdender  Gewehe  und  Oigane  darstellen ,  und  swar  so ,  dass 
jeder  sich  über  die  einsellige  Form  erhebende  Oiganismus  eine  solche» 
freilich  zuweilen  sehr  beschrankte  Reihe  Terschieden  zusammen- 
gesetzter Theile  besitzt*  Die  specielle  Beschreibung  der  histiologi- 
schen  VerhAltnisse  der  verschiedenen  Systeme  bei  den  einzelnen 
Tliierclassen  zu  liefern,  ist  Sache  einer  vergleichenden  Ilistiologie, 
deren  Umrisse  ich  nur  zum  allgemeinen  Nachweise  der  Complication 
thierischen  Baues  hier  habe  geben  können  und  wollen.  Indem  ich 
daher  noch  weitere  Details  eigenen  auf  diesen  Punkt  gerichteten  Wer- 
ken überlasse,  will  icli  noch  die  hauptsächlichsten  Formenverhält- 
nisse der  einzelnen  Systeme  in  ihrer  allmählichen  Complication  durch 
die  Thierreihe  darzulegen  versu(  lien  ,  wobei  ich  von  der  Haut,  als 
dem  das  Individuum  na(  h  aussen  abschliessenden  Systeme,  aus- 
gehend ,  wie  oben  die  Oryansystenie  zur  Erhaltun«^  der  Art  auf  die 
zur  ?>haltung  des  Individuum  folj^en  lasse,  um  mit  denen,  welche 
die  lif  Ziehung  zur  Aussen  weit  vermitteln,  zu  schliessen. 

§.  20. 

System  der  Äusseren  Haut. 

Gonstituirende  Elemente  sind :  E  ^  i  thelialge  webe,  mit  aSHen 
Formen  der  diesen  zuzuzahlenden  Chitin-  und  Honigelnlden,  und  bei 
der  Mehrzahl  derThiere  das  (leimgebende)  Bindegewebe.  Ersteres 
Itildet  die  Oberhaut  mit  ihren  Anhangen,  letzteres  die  Lederhaut, 
Corium  oder  Cutis.  Als  accessorische,  hftufig  in  die  Bildung  der 
äusseren  Haut  eingehende  Gewebe  sind  zu  nennen:  einfiwhe  und  zu- 
sammengesetzte Muskel&sem,  EpithelialdrQsengewebe,  Fett,  Ner- 
ven, Gefilsse,  dann  bei  Tunicaten  Pflanzencellubse,  bei  Wirbelthie- 
ren  Knochengewebe. 

Was  die  Vorbreitung  des  Chitin  anlangt,  so  wurde  es  von  Odier, 
Ltmaigtu  und  genauer  von  C.  Schmidt  bei  sämtlichen  Arthropoden 
nachgewiesen ,  dann  in  den  Borsten  vieler  Annulatcn ,  in  der  Haut  eini- 
ger Helminthen,  imCocon  de»  Llutcgels  und  verwandter  Formen.  l\&ch. 
Lmeh«ri9  und  mraien  eigenen  Untersuchungen  findet  sich  Cldtin  oder 
wenigstens  an  demseUien  verwandter  KOvper  bei  Mollusken;  in  der 

r.  Oarw,  thiv.  Mwplwlacto.  8 
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Rflckcnplatte  der  Loligineen^;.  in  den  Kiefern  der  Cephalopoden  und  an- 
derer, in  der  innern  Schale  vieler  Mollusken ,  bei  C'ymbulia  in  der  glas- 
hellen Schale ,  im  Byssus  der  Acephalen ,  bei  den  Brachiupodcn  in  der 
Schale  und  den  Girren,  hn  äuMoren  Skdet  vieler  Bryoioen ;  femer  bei  den 
Polypen;  hier  bestehen  die  festen  Theile  der  Hydroiden,  80W<^  der 
wirklichen  Polypen  als  der  poly])cnförmigcn  Acalephcnammcn  ,  die 
Grundlage  des  Axenskelettes  der  Anthozocn  meistens  aus  dieser  Sub- 
stanz. Die  cbitinisierten  Gebilde  sind  mciüt  undeutlich  faserig,  laniellös, 
selten  sdlig,  ohsehon  de  sich  wahrsoheinlidi  aus  Zell«i  entwickeln, 
oder  eine  Art  verhornter  Zellen  darstellen .  Die  wahrscheinlich  flberaÜ 
bindegewebige  Cutis  scheint  ihrer  Mächtigkeit  nach  fast  durchgängig  in 
umgekehrtem  Verhältnis  zur  Epidermis  zu  stehen.  So  ist  sie  bei  den 
Arthropoden  zu  einer  dOnnen  die  Muskulatur  mit  derUomschale  verbin- 
dendm  Schicht  rednciert,  wflhrend  sie  hei  den  Mollasken,  deren  Binder- 
mis  nur  wenigschicbtig  ist,  an  Stärke  bedeutender  ist.  Meist  liegen  in 
ihr  die  Drüsen  der  Haut ,  wie  auch  die  Anhangsgebilde  der  Epidermis 
häufig  in  ihr  wurzeln.  Sie  ist  auch  die  Trägerin  der  Hautmuskulatur, 
auf  welche  allein  das  active  Bewegungssystem  der  wirbellosen  Thiere 
(mit  wen%  später  sn  erwKhncnden  Ausnalunen)  besduflnkt  ist. 

Wfthrend  bei  den  Pntnimi  die  Zellmembran  die  Haut  dee 
Thieies  darstellt,  die  nur  in  seltenen  FflUen  doicb  Verdickung  oder 
dergl.  eine  stärkere  Consistens  erhält»  gans  oder  nur  stellenweise  mit 
Wimperftden  besetzt  ist,  tritt  schon  bei  den  AiUioiMa  eine  bistiolqgi* 
sehe  Sonderung  in  der  Haut  auf.  Es  findet  sich  hier  eine  scheinbar 
structurlose,  selten  undeutlich  fiuerige  Cutis,  die  nach  aussen  und 
nach  innen  von  einem  häufig  flimmernden  Epithel  bedeckt  wird.  Das 
nadi  innen  oder  nach  aussen  abgesonderte  G^rOst  ist  entweder  bor- 
nig (chitinhaltig)  oder  kalkig,  wo  es  entweder  aus  einer  soliden  Kalk- 
masse oder  einzelnen  verschieden  geformten  Kalkkörperchen  gebildet 
wird.  Zwischen  den  Epithelzellen  sitzen  häufig  Nesselkapseln.  — > 
Die  Ilydroiden  schliessen  sich  insofern  an  die,  ihnen  in  so  vieler 
Hinsiclit  nahe  verwandten  Acaleplien ,  als  bei  ihnen  eine  eigentliche 
(Jutis  nicht  nachzuweisen  ist.  Die  Kiiulcnschicht  des  Körpers  zeigt 
nach  aussen  kernlose,  nach  innen  gekernte,  runde  oder  längliche, 
nicht  überall  gleich  grosse  Zellen  mit  einer  äusserst  geringen  Menge 
Intercellularsubstanz.  Auch  hier  finden  sich  häufig  Nosselorgune 
und  kleine  IJläschen,  die  bei  Reizung  des  Thieres  einen  kurzen  star- 
ren Faden  hervortreten  lassen,  sogenannte  Greiforgane.  Wo  hier 
feste  r heile  auftreten,  sind  dieselben  structurlos  (chitinisiert ?)  und 
unlöslich  in  kochendem  Kali.  —  Bei  den  Asalepkea  aberzieht  dne 
zarte  Epidermis  das  aus  polyedrischen  Zellen  gebildete  Körperparen- 


2)  Nach  Reichert  (Müll.  Arch.  1853.  p.M6)  besteht  dsgsgen  der  Calamus  der 
Loligineen  ans  homogenen  BindagewebalämellMi  und  gibt  Ldbn. 
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ohym.  Sie  trägt  häufig  Pigmentzellen«  Wimpern  (bei  den  Ctenopho- 
ren  Bähen  selnr  langer  Wimpern,  die  Schwingplättchen),  Nesseln 
and  Gieübrgane,  letsteve  In  zuweilen  eigenthftmlicher  Fonn. 

Die  leilMiiiMi  bedtKD  eine  ans  fiMerigem  Gewebe  bestehende 
Cutis  Toa  einer  (bei  den  weichhäutigen  Fonnen)  sehr  derben  Epider- 
mis flbenogen,  deren  Zellen  jedoch  nach  aussen  tu  einem  homogenen 
Hftutchen  veischmelaen  (so  beschieibt  es  wenigstens  Leydig  bei  Sy* 
napta  digiMa*))*  Häufig  sind  in  ihr  Ralldüirperchen  der  verschieden- 
sten Fonn  abgelagerte,  die  bei  den  Eehiniden  su  einem  soliden 
Kalknetze  sich  'vereinen.  Flimmerbewegung  findet  sidi  nur  an  weni- 
gen Stellen*).  Dagegen  trägt  die  Haut  der  Echinodermen  Greif-  und 
Bewegungswerkzeuge,  die  Pedicellarien  und  Ambulacren  (von  denen 
noch  später  die  Rede  sein  wird). 

Die  Haut  der  Wärmer  weicht  von  den  bisher  betrachteten  Formen 
dadurch  ab,  dass  sich  das  Verhältnis  der  Zcllenschicht  zu  der  faseri- 
gen oder  structurloscn  T-au:c  scheinbar  umkehrt,  wodurch  sie  sich  an 
die  Arthropoden  anreihen.  Die  Oberhaut,  welche  bis  jetzt  aus  deut- 
lich zelli<^en  Epithelialgebilden  bestand ,  ist  hier  fast  immer  structur- 
los  oder  faserig"),  und  tnlgt  nur  bei  Turbellarien  Wimpern,  wäh- 
rend nacli  innen  von  derselben  (bei  den  Annulaten  wenigstens) eine 
melir  oder  Aveniger  dicke  Zellenschicht  folgt.  Zuweilen  kommen  Pig- 
mcntzellen  unter  der  Oberhaut  vor;  häufig  aber  rührt  die  Färbung 
von  einer  eigeuthümlichen  Faserung  des  Coriums,  wodurch  auch  Iri- 
descenz  hervorgerufen  wird.  Nessel-  und  Greiforgane  finden  sich  bei 
Plsnarien  und  timUche  an  den  Tentakeln  mancher  Wllrmer.  Bei 
manchen  Helminthen  weicht  der  Bau  der  Haut  insofern  noch 
mehr  von  dem  gewöhnlichen  ab«  als  hier  keine  Epidermis  Ton  einem 
Corinm  unterschieden  vrarden  kann.  Die  äusseren  die  E|ndeimi8  dar- 
stelknden  Schichten  sind  suweilen  fiwetig»  suweilcn  hem<^gen,  und 


3)  Mail.  Anh.  185S.  p.  506. 

4)  An  der  die  Stacheln  des  Eehitim  Umäm  (nach  Ehrenherg  und  J,  Müller), 
»phaera  u.  Flemmingii ,  des  Echinocyamm  putillm  (an  letzteren  von  mir  gesehen) 
übeniebenden  zarten  Überhaut  und  an  den  Boraten  der  Semitae  von  Schimster 
eanaltferus  Ay.  s.  J,  JAttbr  in:  MfllL  Anh.  1853.  p.  1. 

5)  ZeUen  in  der  Bpidennis  nnd  unter  den  Wtanern  aar  von  Fnif  und  LtW' 
ekart  bei  den  Oordiaceen  (Lehrbuch  der  Zootomie  p.  270)  beschrieben.  Dass  sich 
die  Haut  der  Rotiferen  der  oben  gegebenen  Beschreibung  anschliesat,  weisen  Ley- 
äig't  Untersuchungen  an  Lacinuiana  todalia  (Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  III,  p.  452) 
nseÜ.  Dm  die  flimmernde  Haut  der  Turbelleiien  ebenMle  keine  Zellen  erken- 
aen  llsit,  hat  Jf.  8igm.  ScKvUu  (a.  a.  O.  p.  1}  gesdgt  in  Oberainitinunnng  mit 
Quatrefages.  Jedoch  scheint  sie  bei  letzteren  sich  aus  Zellen  in  entnriokaln.  a.  J. 
Mitikr  in  MoUer's  Archiy  1860.  p.  492.  Taf.  XIU.  Fig.  25. 

8* 
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bedecken  in  manchen  Fällen  eine  „dem  geronnenen  Eiweiss  nicht 
unähnliche"  Substans,  auf  welche  dann  in  manchen  FftUen  deutliche 
Faaezschichten  folgen*). 

Bei  den  ArtinfalMi  zeigt  sich  die  Haut  stete  aus  mehxeien*  aU' 
weilen  faseligen,  zuweilen  maschigen  oder  scheinbar  stnicturlosen 
Schichten  zusammengesetzt,  die  nur  in  wenig  Fällen  nach  aussen  von 
«inet  deutlichen  Lage  abgeplatteter  Zellen  bedeckt  werden.  Sie  zei- 
gen manchmal  Lücken  oder  Canäle ,  die  sie  in  verschiedenen  Rich- 
tungen durchsetzen ,  zuweilen  scheinen  sie  aus  glashellen  Stäbchen 
zu  bestehen  (Hirschkäfer  nach  If.  Meyer).  Ihre  Consistciiz  ist  ver- 
schieden, bei  den  Cr  u  s  t  a  c  ee  n  ,  Icder- oder  hornartig  oder  kalkig, 
brüchig,  bei  den  Arachniden  lederartig,  bei  den  Insecten  mei- 
stens horuartig.  l  <'berall  l)csteht  die  Haut  aus  Chitin,  tragt  nie 
Wim])ern ,  aber  liauhg  Haare,  Bürsten,  Stacheln,  die  zuweilen  mit 
Absonilerungsorganen  in  Verbindung  stehen ,  deren  zelliger  l^au  je- 
doch noch  nicht  erkannt  wurde.  Sie  bildet  das  Skelet  dieser  Thiere, 
dessen  Anordnung  später  betrachtet  wird.  Zuweilen  ündet  sich  unter 
der  ftussersten  Schicht  eine  Lage  Pigmentkörner.  Nach  innen  liegt 
in  der  Mehrsahl  eine  aus  nicht  Terhomten  Zdlen  gebildete  Schicht, 
von  der  bei  der  Häutung  der  Arthropoden  die  Neubildung  der  Haot 
ausBugehen  scheint. 

Unter  den  Mukai  sind  die  Tunicaten  ihres  aus  Pflaniencd- 
luloee  bestehenden  Mantek  wegen  merkwürdig,  welche,  selbst  stnic- 
turlos  oder  feinstreifig,  proteinhaltige  Gebilde,  Kerne,  Körner,  oder 
wirklidie  Zellen  einschliesst.  In  den  letzteren  findet  sich  häufig  Pig- 
ment, und  Kalk  in  Krystallen.  Die  Anordnung  dieser  verscluedenen 
Theile  ist  in  den  verschiedenen  Arten  und  Gattungen  sehr  verschie- 
den'). Ein  Epithel  findet  sich  nur  nach  der  LeibeshAlc  hin ;  über  dem> 
selben  verlaufen  die  Muskelfasern  des  Mantels.  Die  Haut  (Mantel) 
der  H  i  V  a  1 V  e  n  besteht  aus  einem  faserig-streifigen  Bindegewebe,  ent- 
hält glatte  Muskelfnsern,  und  ist  von  einem  Epithel  übenEogen,  wel- 
ches sich  von  der  Schalenmuskelinsertion  aus  über  die  beiden  Scha- 
len selbst  fortsetzt.  Diese  h'tztercn  sind  scheinbar  Secretionsgebilde, 
indem  sie  aus  einer  amorphen,  innen  vielfach  gefalteten,  in  Lamellen 


f))  H.  V.  Sil-hold,  Lehrb,  p.  114  u.  115  Anm.  4.  und  Joh.  Czermdk,  über  den 
Bau  u.  das  optische  Verhalten  der  Haut  von  Atcarii  hanbrieoides.  Sitxungsber. 
d.  nwtheoL  nattirw.  €9.  d.  luds.  Akad.  d.  Wim.  sn  Wien.  Bd.  IX,  p.  755.  Lsts- 
terer  hat  gefunden ,  dass  die  Haut  von  Ascaris  doppeh  bnehead  bt  und  sieh  in 
poUrisiertem  Lichte  w  ie  dünne  Gypsblättchen  verhält. 

7)  ».  Kölliker  in :  Annal.  d.  sc.  natur.  HI.  S6r.  Zool.  T.  V.  p.  i9S.  P.  5.  6.  7. 
nnd  o.  SMokPs  Lehrbuch  der  vergl.  Anat.  p.  23S.  Anm.  4. 
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an^ordneten  organischen  Grundsubstanz,  die  dicht  mit  kohlensau- 
rem  Kalk  imprfigniert  ist,  bestehen.    Nadi  aussen  findet  sich  eine 
faserige  Schicht   aus   prismatischeu    Kalkfasorn  zusammengesetzt, 
welche  wahrscheinlich    vcrkalkto  Epithclzfllon  darstellen  Das 
Coriura  der  C  ep  h  al  o  p  h  o  r  c  ii  1h  stellt  aus  häurtj^  deutlich  faserigem 
Bindegewehe,   enthält  Pigmentzelli-n  oder  -ITuuft'u  und  wird  von 
einem  bei  Wasscrgastrojjoden  überall  ,  bei  Laiidgastnipoden  nur  an 
der  Sohlenriäche  iiimmernden  lii)ithel  bekleidet,  dessen  Zellen  meist 
etwas  länger  als  breit  sind.    Der  Mantel  sondert  häutig  eine  äussere 
(Kalk-)  seltener  eine  innere  (Chitin-)  Schale  ab,  welche  aus  einer 
stracturloaeii  dicht  gehüteten,  schichten  weise  abgesonderten  organi- 
schen  Sulwtaiis  mit  Kalk  dicht  imprägniert  besteht.  Am  Mantelsaum 
finden  steh  hienu  Epithelial-DrOsenschUluche  mit  kalk-  und  pigment-  * 
haltigen  Zellen.  Zuweilen  ist  die  Schale  mit  einer  Epidermis  über- 
zogen. Wird  dieselbe  nur  wahrend  des  Winterschlafes  durch  ein 
Operculum  (caducum)  geschlossen,  so  ist  dies  structurlos.  Der  Man- 
tel der  Cephalopoden  besitzt  ein  theilweise  aus  fibrillftrem  Binde- 
gewebe bestehendes  Corium  mit  beiläufig  0,0012"'  breiten  geschwun- 
gnen Fasern,  die  nach  Essigsäure  einen  länglichen  Kern  (von  0,0024"' 
Linge)  erkennen  lassen.    Daneben  findet  sich  jedoch  eine  kömige 
sonst  structurlose  Masse,  in  welcher  nach  Essigsäurezusatz  ebenfidls 
viele  Kerne  sichtbar  werden  (Keichert'sches  Bindegewebe).  Ausser- 
dem enthält  das  Corium  Nerven ,  Gefössc  und  viele  contractile  Ele- 
mente, auf  deren  Thätigkeit  das  eigenthümliche  Farbenspiel  dieser 
Thiere  beruht.    Nach  aussen  bedeckt  eine  mehrschichtige  aus  abge- 
platteten Zellen  gebildete  Epidermis  die  Cutis.    Zuweilen  wird  eine 
Schale  gebildet,  bei  Argonauta  undden  Xaiitilinen  nach  aussen,  beiden 
Loligincen  nach  innen.  Krstere  besteht  aus  /.wo'i  Schichten  amorpher 
organischer  Substanz,  die  mit  Kalk  dicht  imprägniert  ist,  letztere  ist 
entweder  chitin  -  oder  kalkhuhig.    In  ersterem  l  alle  ist  sie  structur- 
los (wie  es  scheint),  in  letzterem  besteht  sie  aus  dünnen  porösen  La- 
mellen ,  die  mit  S(  lii(  htcn  senkrecht  stehender  Kalksäulcheu  (ver- 
kalkter Bildungszellen?)  abwechseln®). 

Die  Haut  derWlrbellhiere  besteht  allgemein  aus  einer  geftss-  und 
nervenreichen,  bindegewebigen  Lederhaut,  Corium,  und  einer  diese 
bedeckenden  Oberhaut,  Epidermis.  Hinsichtlich  des  Verhaltens  die- 


S)  Nach  Art  des  Schmelz««.  Vergl.  besoader«  Charpentier,  Ann.  of  nat.  bist. 
Vol.  Xll.  p.  377.  PI.  12.  13. 

9)  Vagi.  Obar  dfo  BQckenplatte  der  Loligineen  die  Angabe  von  Rgieherif 
a.a.O. 
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ser  beiden  constituirenden  Theile  kommen  nicht  bloss  je  nach  den 
Classcn,  sondern  selbst  innerhalb  derselben  zahlreiche  A'erschie- 
denheiten  vor,  was  nicht  nur  für  die  maJinigfachen  Formen  der 
als  Ilorngebilde  auftretenden  Epidermoidalanhänge  gilt,  sondern  auch 
für  die  eigentliche  Cutis.  Waa  nun  nmAclift  diese,  das  liindewebige 
Carinm  Tietrift,  to  besteht  es  abenll  ans  deutlich  fibriUivem  Binde* 
webe  Ton  der  oben  p.  97  beieichneten  Art,  dem  ftine  elaatische  Ele- 
mente,  Pigment  und  Fett,  Nerven  und  Geftaae  beigegeben  aind.  Die 
Fibrillen  deaaelben  aind  bei  SAugethieren,  YOgdn  und  Reptilien  viel- 
iadi  Tenchlungen  und  durch  einander  ▼eiflochten,  dagegen  in  den 
tiefenn  Schichten  der  Beptilien«  und  Amphibienhaut**)  und  in  dem 
Corium  der  Fiache  regdmftaaiger  in  aich  kveuaende,  aua  parallden, 
von  feinen  Hfw^t^^*«»"  Fasern  umsponnenen  Bündeln  beatehende 
Schichten  geordnet.  Überall  ist  das  Conum  der  TrSger  der  zuweilen 
aehr  zahlreichen  Gefässe  und  der  Nerven ,  deren  Primitiv&seni  sich 
hier  oft  theilen  und  sehr  häufig  in  den  Papillen  oder  sogenannten  Ge- 
üilhlawAiachen  in  eigenthOmliche  Organe  eintreten ,  welche  vielleicht 
Sinnesorgane  darstellen,  die  Tastkörperchen").  Die  Papillen,  die  in 
allen  Wirbelthierclasscn  nachgelesen  sind ,  bestehen ,  wie  das  Co- 
rium, von  welchem  sie  Verlängerunfj;oii  bilden,  aus  Jiindegewebc, 
welches  auch  hier  zum  Theil  in  Fibrillcnbihidel  geordnet,  zum  Theil 
undeutlich  streitig  ist.  In  dieselben  tritt  eine  ( 'apillarschUnge  oder 
ein  Nervenästchcn ,  oder  Ix'idcs  ein.  Die  Structur  der  l'astkorper- 
chen  it-t  noch  nicht  vollständig  bekannt.  Nadi  den  neuesten  Unter- 
suchungen von  G.  Meissner  (&.  Bi.  O.) ,  welche  sich  zu  bestätigten 
scheinen,  stellen  sie  in  der  Spitze  der  Papille  gel^ene,  dieselbe  ganz 
einnehmende  Bläschen  dar,  in  welche  eine  Nervenfaser  eintritt,  um 
aich  dann  su  dieilen,  spiialig  an  der  Wand  au  veriaufisn,  und  wahr- 
acheblich  darin  SU  enden.  Sie  linden  «ich  TOEzQglich  beim  Menadnn 
an  der  Hand  und  dem  Fuaae,  den  Lippen,  Zunge  u.  a.  a.  O.,  bei 
Säugethieien  sparsamer  an  den  Fuaaaohkn.  Bei  den  «brigen  Wiibel- 
tfaieren  acheinea  aie  nur  aalten  ▼onukommea'*).  Die  untero  tUdm 


10)  8.  Jiftr.  Rathke,  Über  die  Beschaffenheit  der  Lederhaut  bei  Amphibien 
und  Fischen.  Müllers  Archiv  1S47.  p.  338.  Joh.  N.  Cxermdk,  Über  die  liaut- 
a«mi  des  noMhas.  lUd.  1M9.  p.  US.  X«fdy,  Ober  die  Haut  «Wg«  SOsnras- 
Miiisclie.  Zelticlir.  f.  «in.  ZodL  III,  p.  Z, 

11)  8.  oben  p.  64. 

»)  •.  d.  ngeftihrte  Ifawbachtawg  von  Jkrtm  ».  a.  O.  Viellflkht  gahOna  die 

becherförmigen  Organe  vieler  FEsolie  hisriMr,  4ie  Ziyd^pr  a.  a.  O.  hssdiriebtn  und 
Tsf.  1.  Fig.  2  «hgehildet  hat. 
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d«r  Lederbaut  kt  entwvder  durah  lockeros  «reoltrot  BnidQgvweb«  «n 
die  darunter  liegenden  Oigane  geheftet,  in  welohei  hiufig  viele  Feit- 
zellcD  eintreten»  oder  es  treten  grotse  Lymphxftume  danvischcii ,  so 
daaa  das  Corium  nach  innen  einen  serösen  mit  Pflasterzellen  beklei- 
deten Überzug  erhält.  Bei  Fischen  findet  sich  hier  oft  eine  silber- 
glänzende Schicht  au»  kiyetallinischen  riättcheu  besonders  an  der  un- 
teren Fläche  der  Schuppen.  —  Häufig  bilden  sich  in  der  Lederhaut 
Concretioncn  und  wirkliche  Knochen;  zu  den  ersten  gehören  die 
Schuppen  der  Fische  (mit  Ausnahme  der  Ganoid-  und  Placoidschup- 
pen) ,  welche  durch  Verschmelzung  geschichteter  Concretioncn  ent- 
stehen, zu  den  letzteren  die  (ianoid-  \md  Placoidschuppen ,  die  Plat- 
ten in  der  Lederhaut  der  Saurier,  gewisse  Elemente  des  Schildkröten- 
panzers, die  Hautknochen  der  Ciürteltliiere.  Alle  diese  Thcile  liegen 
in  besonderen  tascheufönnigen  Erweiterungen  der  Cutis  und  zeigen 
die  letzteren  wirkliche  Knochenhüleu ,  die  aber  allerdings  bisweilen 
bis  zum  Verschwinden  klein  werden ,  während  die  Schuppen  nur  sel- 
ten solche  erkennen  lassen,  dagegen  meist  homogen  geschichtet 
encheinen  und  nur  an  ihrer  unteren  Flftche  hornige  Coneretioiifin 
hesttwn,  die  daa  Atueehen  von  Zellen  timuliien  In  der  Leder- 
haut finden  eich  ftmer  nodi  die  mancherld  drüsigen  Anhange  der 
Haut«  welche  stete  E|uthelialdrtlsenbildungen  darsteilen  und  ent- 
weder Schlauch-,  Trauben-  oder  GefiUsfonn  besitsen.  Hierher  Schleim- 
Talg-,  SchweissdrOsen  und  mehieie  besondere  Absonderungseigane 
bei  Amphibien,  Beptilien,  Yflgeln  und  Sii^ethieren,  deren  histiologi- 
sches  Verhalten  sidi  gans  an  die  erwfthnten  anschliesst.  Den  Fischen 
eigenthamlich  ist  der  Apparat  der  sogenannten  Schleimcanftle,  der 
aber,  wie  Leydig  ")  gezeigt  hat ,  keinen  Schleim  absondert ,  sondern 
sich  durch  die  in  demselben  auftretenden  Nervcnknäuel  an  die  Sin- 
nesorgane anreiht.  Es  wird  dieses  unter  der  Haut  gelegene  ver- 
zweigte Röhrensystem,  das  sich  mit  mehreren  Offnungen  nach  aussen 
mündet  und  von  innen  her  Nervenstämmchen  erhalt,  welche  Nerven- 
knäuel bilden,  hiluhg  von  eigenthümlichen  Knochen  der  Haut  getra- 
gen, welche  sieh  von  innen  an  die  Schuppen  (vorzüglich  der  Seiten- 
Imiej  anlehnen.  —  Häufig  Huden  sicliauch  contractile  Elemente  in  der 
Lederhaut,  einfache  und  zusammengesetzte  Muskelfasern ,  erstere  bei 
Verein  und  Säugethieren  an  den  Bälgen  der  Haare  und  Federn,  letz- 
tere als  Elemente  der  Hautmuskeln,  welche  hiergegen  die  ungleich 
entwickelteren  Skeletmufikelu  sehr  zurücktreteh.  —  Was  die  Ober - 


13)  9.  Leydig,  a.  a.  O.  p.  170. 
U)  Mtiüei'*  Axdiiv  1650.  p.  170. 
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haut  anlangt,  so  bewahrt  sie  auch  hier  flheiall  ihre  ursprOngliebe 
adlige  Zusanunensetning.  Meistens  mehrschichtig  ttbenieht  sie  das 

Corium  und  dessen  Erhabenheiten  und  Vertiefungen.  Bei  Fischen 
bildet  sie  den  schleimigen  Überzug  des  Körpers  theils  durch  den  Um- 
stand ,  dass  ilire  Zellen  nie  in  der  Weise  yerhovnen  vrie  bei  den  Übri- 
gen Wirbelthierclassen,  theils  durch  Vergrösserung  einzelner  zu  grös- 
seren, sogenannten  Schleimzellen,  welche  ihren  Inhalt  durch  Bersten 
entleeren.  Bei  den  übrigen  Wirbelthioren  sondert  sich  die  Oberhaut 
in  eine  tiefere,  nicht  verhornte  Schicht ,  deren  Zellen  weich  bleiben 
und  ilircn  Kern  behalten  ( Malpif/hPMho  Selileinischielit")  und  in  eine 
obertiuclilichc  .stärker  verhornte,  deren  Zellen  meist  kernlos  werden 
(eig^entliche  Ilonischiclit ).  Die  tiefsten  Zellen  der  ersteren  tragen 
hilntig  Pigment ,  hei  behaarten  oder  befiederten  Thieren  jedoch  nur 
an  nackten  Stellen ;  ausserdem  treten  aiu  h  be.son<lere  Pignientzellcn 
auf.  Den  drei  höheren  Ciassen  cigenthümlich  und  charakteristisch 
sind  besondere  Homgebüde,  den  Reptilien  Schuppen,  den  Vögeln 
Federn,  den  Säugethieren  I^ie.  Alle  diese  Thdie  bestehen  aus 
stftrker  oder  schwächer  Terhomten,  häufig  zu  Plättchen  Terwandeltan 
Zellen,  in  denen  sidi  der  Kern  erhält  oder  schwindet»  und  welche 
sich  in  mannigfecher  Weise  mit  einander  verhindend  die  yerechiede- 
nen  HfiOen  und  Lagen  bilden,  die  man  in  diesen  Theilen  findet.  Die 
Homgebilde  selbst  werden  T<m  der  Cutis  in  besonderen  Vertiefungen 
getragen,  die  sich  zuweilen  selbst  über  die  innere  Oberfläche  der 
Ledeihant  fortsetzen;  aber  auch  hier  behalten  sie  stets  ihre  zeUige, 
-epitheliale  Zusammensetzung.  Es  gehören  femer  die  beim  Hom- 
gewebe  angefilhiten  Fonnen,  die  Nägel,  Hömer  etc.  hierher. 

§.  21. 
Därmsystem. 

Ks  zerfüllt  dasselbe  in  die  eigen  tlidie  verdauende  TT  öle, 
Magen  und  Darm,  in  die  bei  der  Nahrungsaufnahme  und  Vorbe- 
reitung thätigen  Organe  und  in  die  hei  der  Verda  uung  selbst 
assis  tirenden  Theile.  Der  morphologischen  Zusammensetzung 
dieser  verschiedenen  Theile  wurde  schon  oben  gedacht;  es  sei  nwh 
erwähnt,  dass  zunächst  die  Leibeshole  selbst  verdauende  llrde  wird, 
dass  dann  ein  von  derselben  getrennter  Darm  auftritt,  an  dem  man 
dann  allmählich Mundhöle,  Speiseröhre,  Magen  und  Darm  initerschei- 
det.  Zu  den  bei  der  Nahrungsaufnahme  thätigen  Gebilden  ist  ein- 
mal ein  muskulöser  Mundsaum  zu  zählen  ',  dann  in  der  HundhOle 
auftretende  feste  Theile,  Kiefer  und  Zähne,  oder  an  der  Mund- 
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Affiiung  angebrvclite  Gxöfwerkseuge,  Ki^m  und  Kiefeiünme  (der 
Arthiopoden) ;  Torbenitend  nur  Yerdanuiig  oder  nur  die  Ingestion 
erleichternd  wiiken  die  SpeicheldrOsen ;  endlich  assibtiren  bei  der 
Yerdanong  die  AnhangsdrUsen  des  Darms «  am  yerbreitetsten  die 
Leber«  und,  wenn  man  den  Begrif  der  Verdauung  auch  auf  die  durch 
dieselbe  bedingte  Entwicklung  und  Umwandlung  des  Blutes  aus- 
dehnt, die  accessocischen  FolUculärdrOsen  der  Wirbelthiere,  Daim- 
loUikel,  und  die  Mibs.  Die  Zahl  der  die  Tersdiiedenen  Theile  dieses 
Systems  constituircnden  Gewebe  steigt  mit  der  complexer  werdenden 
Organisation.  Auch  hier  ist  das  Bindegewebe,  wo  es  als  solches  mor- 
phologisch nachweisbar  ist ,  das  Form  gebende  und  ist  dasselbe  als 
direete  Fortsetzung  der  Cutis  zu  betrachten,  ebenso  wie  das  die  Ilohl- 
itome  dieses  Systems  auskleidende  Epithel  Fortsetzung  der  £pider> 
mis  ist,  dessen  innerste  Lage  bei  den  Arthropoden  auch  hier 
häufig  chitinisiort.  Ausser  diesen  beiden ,  hier  wie  in  der  äusseren 
Haut  wichtigsten  Geweben  treten  noch  verschieden  nac  h  deiiTlieilen, 
üefösse,  Nerven,  Glashäute,  Drüsenelcmcntc  in  zmveilon  ('i<;enthüm- 
licher  F^orm  hinzu,  ebenso  als  ein  sehr  constantos  (iewel)e  das  Mus- 
kelgewebe, und  zwar  sowol  als  einfache  wie  als  zusammengesetzte 
Fasern. 

l?ei  den  Protozoen  ist  insofern  von  keinem  Darmsysteme  /u  reden, 
als  hier  überhaupt  noch  keine  histiologische  Sonderung  in  dem  Kör- 
perparenchym  eingetreten  ist.  Die  Nahrung  wird  hier  entweder  durch 
Auseinanderweicben  der  halbfesten  Körpersubstans  oder  durch  einen 
kunen  von  einer  EmstQlpung  der  Zellmembran  gebildeten  Oesopha- 
gus in  die  Körpermasse  angenommen,  dort  durch  Berllhrung  mit 
derselben  Terdaut,  d.h.  das  zu  assilimirende  yerarbeitet  und  sie  end- 
lich auf  analoge  Weise  wieder  aus  dem  Körper  entfernt.  Die  Mund- 
(Iffiiung  ist  hftufig  mit  wimper-  oder  borstenartigen  Fangoiganen  um- 
stellt, die  entweder  nur  durch  den  im  Wasser  erregten  Strudel  dem 
Munde  Nahrung  sufilhren,  oder  selbst  oontractil  dieselbe  ergreifen. 

Die  histiologischen  Verhältnisse  des  Magenschlauches  der  Psly- 
pea  kennt  man  nur  zum  Theil.  Eine  homogene  oder  leicht  streifige, 
vielleicht  dem  Hindcgewehc  verwandte  Substanz  bildet  die  Grund- 
lage. Das  Epithel ,  welches  sich  aus  dem  .Magen  in  die  Leibeshöle 
fiirtsetst,  flimmert  häufig.  In  seinen  Zeilen  bildet  es  sowol  die,  zu- 
weilen sehr  kräftig  lösende,  Verdauungsflüssigkeit,  wie  auch  die 
Galle;  die  Leberzellen  sind  meist  in  besonderen  Streifen  angeordnet, 
selten  gleichmässifr  über  die  H<ile  vertheilt.  Die  MundöfFnung  ist 
mit  einer  kreisförmigen  Muskt  If'aserla^^e  unif^ebcn,  deren  Klcmenle 
zuweilen  Sehr  undeutlich  werden.  \  orbereitcndc  Orgaue  fehlen.  Der 
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b«  Poljrpencolonien  den  gansen  Stamm  duxchriehende  Canal,  in  dem 
die  aUgenoeme  Nihrflflteigkeit  sieh  bewegt,  aeigt  miukulQoe  Elemente 
in  seioen  WAnden ,  nach  innen  ein  meist  üinmienides  Bpitlul.  Die 
MiMi  icUiessen  sich  in  fiesug  auf  die  Stractiir  ihies  Daimeystems 
eng  an  die  Polypen,  betcmdess  in  ihren  Hy  droiden  Ammen.  Aneh 
hier  fehlen  assistirende  und  vorbereitende  Oif^ane.  Dagegen  finden 
siohhierglcichfalls  der Leibeshölenwaiul  ansitzende  Leberzellen.  Eigen- 
thamlich  ist  die  Anordnung  der  Leber  bei  Yelella  und  Porpita ,  wo 
dieselbe  eine  allen  Einzelthieren  "[fraeinsam  an<^ohörige  aus  radi&zen 
mit  Leberzellen  besetzten  Canftlen  bestehende  Masse  darstellt*). 

Der  von  der  Leibeshftle  getrennte  Darm  der  Eehinodermen  ist  mit 
einem  sehr  zarten  (bindegewebigen  ? )  Mesenterium  in  der  Leibeshöle 
uuf^'ohaugen  ,  in  welchem  die  Gefslsso  vorlaufon  und  zuweilen  noch 
Muskelfasern  enthalten  sind'),  (ircifort^anc  sind  die  nic  ht  bloss  auf  die 
N.lhc  der  Mundöffiiung  beschränkten  l'edicellarion  (bei  den  Ac  tino- 
zoen  ),  welche  gestielte  oder  uiigc  stielte  Kalkzangclchcn  durstellen, 
deren  Arme  durch  ein  contractilcs  Cicwebe  an  ihrer  Jiasis  (Fasern 
g^en  einander  bewegt  werden;  ihre  Oberfläche  ist,  wenigstens  um 
Stiele  mit  Flimmerepithelium  überzogen.  Die  bei  einigen  Formen 
vorhandenen  Kauwerkseuge  bestehen,  wie  die  Schale  des  Echinu s, 
aus  einem  dichten  Kalknetae  mit  sdhr  wenig  organischer  Bindesub- 
stans.  In  ihrer  ausgebildetsten  Form  finden  sich  besondeie  Mnshel- 
bfindel  zwischen  den  einzelnen  Theilen  cum  Behnfe  des  Kaaens  (so 
besonders  an  dem  unter  dem  Namen  der  Laterne  des  Aristoteles  be- 
kannten KaugerOst  des  Echinus).  Speicheloiigane  haben  nicht  nach- 
gewiesen werden  können.  Der  Darm  sslbst  hat  eine  leicht  fiMCiige 
(bindegewebige?)  .Grundlage  häufig  mit  contractilen  Elementen, 
welche  nach  der  Leibeshöle  mit  einem  Flimmerepithel  bekleidet  ist. 
Eben  so  flimmert  vielleicht  bei  allen  wenigstens  ein  grosser  Theil  des 
eigentlichen  Darmepithels.  In  diesem  sind  auch  hier  an  bestimmten 
Stellen  Galle  in  ihrem  Inneren  bereitende  Zellen  nachgewiesen  wor- 
den, welche  zuweilen  (Asteriden)  an  bestimmte  blinde  Anhänge  des 
Darmrohrs  gewiesen  sind  (erste  Andeutung  einer  vom  Darm  getrenn- 
ten Leber  {). 

Der  Darm  der  Wärmer  ist  nu'i>t  sehr  dünnhäutig  und  besteht  im 
Allgemeinen  aus  einer  in  verschiedener  Weise  mit  Muskelfasern  be- 
llten strueturloseu  Haut,  dem  nach  innen  die  Drüseuzeiieuschicht 


!)  s.  KöUiker,  in  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  IV.  p.  313. 
2)  ».  Joh.  Müller  in  MoU.  Arch.  1852.  p.  1.  und  Leydig  ebend.  p.  öll,  beide 
von  Synapta  digiUUa.  * 
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und  die  bei  Annulaten  tmdeuugoi  Apoden  flimmemden Epithel- 
sellen aufsitzen.  Bei  den  rhal^ocoden  StTudelwUrm^ern  lehlt 
nach  M.  Schnitze^)  die  faserige  Haut,  und  dergame  Dannbeitdit 
nur  aus  den  Zellen ,  die  sich  nach  O,  Schmidt  zuweilen  als  zusam- 
menhängende Schicht  isoliren  lassen.  In  andern  Fällen  hingt  er 
so  dicht  rnjit  dem  Körpo^paienchym  zusammen,  dass  er  sich  nur 
schwer  isoliren  lässt ,  oder  er  ist  durch  muskulöse  Scheidewände  in 
der  Leibeshöle  befestigt.  Als  vorbereitende  Organe  findet  sich  ein- 
mal häufig  ein  muskulöser  Schlund,  dann  zahlreiche  hornige  Epithe- 
lialgebilde,  welclie  meist  aus  Chitin  bostclipii ,  die  Kiefer.  Als 
Speicheldrüsen  deutet  v.  Siehold  die  zelli<j;en  Massen ,  welche  sich 
am  Anfange  des  Schlundes  vieler  Trema to den,  Nematoden 
und  einiger  Ilirudineen  finden,  an  welchen  Stellen  von  Leydig  u. 
M.  S.  *S'c/itt/<'c^' einzellige  Drüsen  gefunden  sind.  *)  Die  übrigen  als  Spei- 
cheldrüsen oder  PancTeas  gedeuteten  Drüsen  bedürfen  alle  noch  einer 
genaueren  Untersuchung.  Die  Leber  existiert  noch  nicht  als  ein  be- 
sonderes parenchymatöses  Organ ;  die  Galle  wird  von  Zellen  ausge-  • 
schieden,  welche  sich  an  gewissen  Stellen  des  Darms  zwischen  den 
Obfigen  Epithelxellen  finden  oder  ab  ein  Epithdübeizug  kleine  blinde 
suweflen  tiauhig  endende  Ausstfüpungen  der  Darmwinde  aiukleiden. 
Diese  letsteien  stehen  entweder  ▼erdmaelt  oder  zn  einer  Drütenschicht 
dicht  um  den  Darm  Terbunden  (Chätopoden,  viele  Hirudi- 
aeen  etc.)« 

Der  föneie  Bau  de«  Darmes  nnd  dessem  Anhangqgehilden  ist  in 
der  Abtfaeilung  der  Artkiopoiea  verhältnismässig  geringen  Abweichwi- 
gen. unterworfen.  Der  eigentliche  Darm  lässt  im  allgemeinen  drei 
oder  fünf  Schichten  erkennen*),  welche  jedoch  nicht  an  allen  Stelleu 
desselben  und  in  allen  Ordnimgen  nachzuweisen  sind.  Zunächst  nach 
aussen  umgibt  ein  zartes,  structurlc^es  Häutcheu,  die  Peritonealhaut, 
den  Darm,  doch  nicht  vollständig  und  nicht  überall*).  Auf  diese  folgt 
eine  verschieden  mächtige,  häufig-  nicht  als  eine. besondere  Schicht 
darzustellende  Muskelfaserlage,  welche  in  der  Uep^el  quergestreifte  Fa- 
sern enthält  (die  meisten  Insekten,  viele  Arachniden  u.  Crusta- 
teen),  zuweilen  jedoch  auch  glatte  (kleine  saugende  Insektennach 
Frey  und  Leackart^  Orangen,  Mysis,  Baianus  j.  Nur  selten  felilt  sie  ganz 
(Coccus,  Leruaea).  Die  morphologisch  wichtigste  und  coustanteste  Haut 

3)  a.  a.  O.  p.  28. 

4)  a.  a.  O. 

5)  8.  besonders  Frey  und  Lmt^UXti^  Lehrbuch  etc.  p.  61  und  210. 

ß)  Fr.  Stein  (ver^l.  Anatomie  u.  Fhysiol.  der  Insskteo.  1.  Monogr.  Berlin 
ibl7.  bezweifelt  seine  Existenz. 
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ist  die  memhnmaprepria,  eme  stracturliMWy  nim  Thdl  cldtiiihaltige» 
meist  glashelle  oder  l^bstreifige  Membran,  welcher  auMen  die  Mus- 
kelfasern anliegen  und  a\  eh  lu>  durch  nach  innen  oder  aussen  gerich- 
tete Fortsätze  die  I  nebenheiten  des  Darmes  bedingt.  Sie  stülpt  sich 
zuweü^  zwischen  die  Muskeifisem  aus,  zuweilen  bildet  sie  durch 
nach  innen  gerichtete  Falten  rundliche  R«1ume ,  in  denen  die  Zellen 
der  nächsten  Schicht  besonders  angehäuft  liegen.  Sind  (wie  bei  man- 
chen Crustacoen)  im  Magon  besondere  Skelettheilc  entwickelt,  so 
bctheiligt  sicli  diese  Haut  dabei.   Die  verdauende  Kraft  des  Danues 
beruht  auf  der  nach  innen  von  der  tnrwhrand  p/  opria  gelegnen  Zel- 
lenschicht. Die  Zellen  derselben,  von  denen  die  Absonderung  der  ver- 
schiedneri  \'erdaiiuiigsfliissigkeilen  ausgeht,  sind  in  Heziig  auf  Grösse 
und  Anordnung  et\v;is  verschieden.  Wo  eine  vom  Darm  getrennte  I.cber 
fehlt  (I  nsek  ten  ,  1  a  rd  i  g  r  a d  e  n  ,  Acarincn,  Myriapoden  und 
andere  Crustaceen),  überninit  diese  Zellenschicht,  wie  bei  den  Wür- 
mern die  Funktion  der  Gallenbereitung  indem  sich  die  Zellen ,  meist 
im  Magen  oder  dessen  Nähe  durch  ihren  fettigen  und  häufig  pigmen- 
tierten Inhalt  als  Lebentellen  ausweisen.  Bedeckt  wird  diese  Lage 
nach  innen  entweder  von  einer  aus  kleinen  Epithelzellen  bestehenden 
Schicht  oder  von  einer  structurlosen  aus  Chitin  bestehenden  zarten 
tunica  intima,  welche  jedoch  h&ufig  (im  Chylusmagen  der  Insekten, 
*     bei  den  Myriapoden,  Lophyropoden)  fehlt').  Sie  bildet  Tersehiedene 
Vorsprünge,  Falten ,  das  Gerüst  der  Magenzähne  bei  Krebsen  und 
tiigt  häufig  Haare,  Borsten  etc.  Zur  Nahrungsaufiiahme  und  Zer- 
kleinerung (oder  zum  Saugen)  dienen  hier  nach  dem  Typus  der  GUe- 
derfüsse  gebaute  Anhänge  der  vorderen  Körpers^mente.  Den  mor- 
phologischen Träger  der  (ieschmacksempfindungcn ,  welche  den  Ar- 
thropoden wol  kaum  fehlen,  kennt  man  wenig.  Die  stärker  verhornte 
Beschaffenheit  der  sogenannten  Zunge  lässt  eine  Deutung  derselben 
in  diesem  Sinne  nicht  zu.  Speicheldrüsen  sind  den  Insekten  und 
(wenn  man  Drüseai,  die  sich  in  den  Mund  oder  Oesoj)hagus  münden, 
hierher  rechnen  will )  A  r  ac  h  n  i  d  e  n  ziemlich  allgemein  eigen,  obschon 
sie  einigen,  wie  manchen  llemipteren  u.  a.  fehlen,    l'nter  den 
Crustaceen  besitzen  sie  nur  die  Myriapotlen  und  (/iiTipe<lien.  Sie 
stellen  entweder  traubenffimiige  oder  gefässartige  Drüsen  dar,  oder 
es  sind  eine  Menge  Zellen  von  einer  memhrana  propria  umgeben,  die 
den  Ausfiihrungsgang  bildet ,  oder  endlich  es  sind  einzellige  Drüsen, 
wie  sie  H.  Meckel  bei  der  Fliege  beschrieben  hat®).  Die  Leber  zeigt 

7)  Weil  hier  «Uk  Verhornen  und  Verschmelsen  der  Epithelsellen*  der^i 
T^tative  Functionstälügkeit  aufheben  würde. 

8)  s.  a.  0. 
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bei  den  Arthropoden  eine  grosse  Mannich&ltigkeit  der  Form;  ihre 
Stroctur  ist  jedoch  sehr  flbereiiisttmmeiid.  Von  der  Galle  secemiren- 
den  Epitbelialschicht  der  Insekten,  der  Myriapoden,  Acarinen  u.  s.w. 
ist  derXJebeigang  zu  einer  wirklichen  parenchymatösen  Leber  durch  die 
Leberblindsackchen  der  WOnner  gegeben.  Wie  hier  die  structurlose 
memirana  propria  des  Darmes  das  Gerüst  bildet,  dem  die  Lebenellen 
au&itzen,  so  besitzt  auch  die  so  verschieden  gestaltete  Leber  der 
hohem  Crustaceen  eine  memhrana  proprio  welche  cinilu^  oder  viel- 
^h  ästig  getheilte  Schläuche  bildet;  diese  r  sitzen  innen  dieselben 
Lebcrzellen  auf,  während  nach  aussen  Muskelfiisem  häufig  zu  ihrer 
Verstärkung  auftreten.  —  Seiner  Verbindung  wegen  ist  hier  noch  des 
kalkabsondeniden  Apparates  der  Astacinenzu  gedenken .  Zwei  seit- 
lich am  Magen  liegende  Drüsenschläuche  sondern  nämlich  hierin  den 
Zeiten  zwischen  den  Häutungen  der  Krells«-  Kalk  ab,  dio  sogenannten^ 
Krohssteine ,  welche  wahrscheinlich  den  zui  i5ikhing  der  neuen  Haut 
uöthigcn  Kalk  liefern,  da  sie  nach  der  Häutung  in  den  Magen  gelan- 
gen, um  resorbiert  zu  werden*''). 

Der  Dann  der  MoUasken  ist  mit  den  übrigen  Eingeweiden  von 
einer  structurlusen  oder  faserigen  (bindegewebigen)  Peritoneallamelle 
in  einen  besonderen  Sack  eingeschlossen,  aus  dem  nur  der  kurze 
Schlund  der  Acephalen,  Schlund  und  Oesophagus  der  Cephalo- 
phoren  und  Cephalopoden  frei  bleiben.  Auf  das  Peritoneum» 
wdches  den  Darm  mit  einem  Blatte  überzidit,  folgt  eine  tersdiieden 
mBchtige  Lage  glatter  MuskeUasem,  welche  im  Magen  der  Cepha- 
lopoden zu  einer  compacten  Muskelmasse  mit  radienfiinniger  An- 
ordnung der  Fasern  (ähnlich  wie  im  Vflgelmagen)  anschwillt,  wäh- 
rend sie  bei  den  Ascidien  nur  einzelne  den  Darm  meist  schräg  um- 
zidiende  Fasern  enthält.  IHe  MuskeUasem  liegen  aussen  der  aberall 
structurlosen  memirana propria,  der  eigentlichen  Schleimhaut»  auf, 
welche  nach  innen  die  DrOsemellenscliicht  trägt »  und  häufig  durch 
Bildung  von  Längs-  oder  Quer&lten  (meist  das  ersteie)  die  Oberfläche 
des  Darmes  vergrOssert.  Die  Drüsenzellcnschicht ,  welche  häufig 
mehrschichtig  ist,  vertritt^'nur  noch  bei  einigen  Ascidien  die  Stelle 
der  Leber,  indem  sich  auch  hier  in  derselben  die  Gallenelemente  er- 
kennen lassen.  Sie  trägt  nach  innen  bei  den  Cephalophoren  und 
Cephalopoden  das  Darmepithel,  welches  bei  den  Acephalcn 
von  ihr  selbst  gebildet  wird.  Hei  letzteren,  einigen  Cephalophoren 
und  vielen  Cephalopoden*^)  flimmert  es.  £igenthamlich  ist  den  Ace- 


9)  s.  P.  Siehold,  Lehrbuch  etc.  p.  179. 
10)  8.  H.  MUUer,  in  Zeitach.  f.  wiss.  Zool.  IV,  p.  343. 
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phalen  der  entweder  in  einem  in  der  Nahe  des  Magern  liegenden 
Blindsacke  steckende  oder  frei  in  der  Hflle  des  Magens  liegende  soge- 
nannte Krystallstiel,  dessen  Bedeotnng  nooh  glaidicli  nnbekannt  ist. 
Er  besteht  nach  e.  Siebold^*)  aus  einer  hellen  homogenen,  eoncen- 
trisch  geschichteten  Bindensnbstanz  Ton  der  Consistens  gekochten 
Etweisses  und  einer  mehr  gallertartigen ,  weisse  Körnchen  oder  Stäb- 
chen enthaltenden  Markmasse.  Die  letzteren  Körperchen  scheinen 
kohlensaurer  Kalk  zu  sein.  Vielleicht  steht  dieses  Organ  in  Bezieh- 
ung KU  der,  wie  eine  Häutung  an  bestimmte  Zeiten  gebundenen  Ab- 
sonderung neuer  Schalenschichten ,  da  es  zu  verschiedenen  Zeiten  in 
verschiedener  Kntwickelung  angetroffen  wird.  Organe  zur  Aufnah- 
me der  Nahrung  sind  nur  bei  den  Acephalen  unentwickelter; 
bei  den  übrigen  Abtheilungeu  findet  sich  hinter  den  muskulösen  Lip- 
pen eine  gleit  lifalls  muskulf'isp  Mundhöle  oder  Schlundkopf,  welcher 
die,  auch  hier  chitinhaltigen  Kiefcni  und  die  Zunge  enthält  und  die 
Ausfilhrungsgänge  der  Speicheldrüsen  aufnimt ,  welche  den  Acepha- 
len gleichfalls  fehlen.")  Der  Schlundkopf  der  C'cphalophoren, 
welcher  bei  grosser  Entwickelung  der  Lippenmuskeln  als  Rüssel  vor- 
stülphar  ist,  trfigt  einen  häufig  sehr  compliciert  gebauten  Kieferappa- 
rat ,  an  welcliam  die ,  Zunge  genannte,  musknlflee  Rinne  Theil  nimt. 
Es  finden  sich  hier  Muskel&sem,  Knorpelaellcn  und  andere  aellige, 
nicht  nfther  zu  chaiaoterisirende  Gewehe  und  als  eigentliohe  Kie- 
ler chitinhaltige  GeMlde.  Zu  letsteren  gehören  auch  die  Kieler 
der  C  eph  alopoden,  wdche  durch  besondere  von  den  Kopflünorpeln 
entspringende  Muskeln  bewegt  werden.  Die  fleischige  Zunge  trilgt 
bei  diesen  an  ihrer  Spitw  weiche  zottenartige  Yerlangerangen  (Ge- 
seiimackspapiUen  9,  Sitbold  und  Owm),  Das  auch  diese  flberstehsnde 
Epithel  bildet  am  hintern  Theile  des  Schlundes  stachelartige  Fort- 
sätze. 

Die  SpeicheldrtLsen  der  Cephalophoren und Cephalo- 
poden  sind  schlauehftsn^ge  oder  tiau1%-ästige  Organe,  deren  Form 
TOn  einer  structurlosen  memhrana propria  bedingt  wird.  DasDrOsen- 
epithel  besitzt  kernhaltige  Zellen  mit  körnigem  Inhalte,  welcher 
höchst  wahrscheinlich  durch  Bersten  frei  wird.  Von  demselben  Bau 


11)  Ldubttoh  etc.  p.  269.  Anm.  15. 

»)  Knr  bei  Tetedo  beiehriebsn  Frtjf  nnd  Xndfarl,  Beitrige  nur  Kenntniw 

wirbelloser  Thiere,  p.  49.  Taf.  I.  Flg.  7d,  eine  Speirheldrüse.  C.  VogCs  Angabe» 

dM8  nuch  Lingula  eine  Speicheldrüse  besÄsse,  hat  schon  Otceti  berichtigt. 

8.  hierüber  besonders  JI,  Lehrrt,  Beobachtungen  über  die  Mundorgane 
einiger  Gasteropoden.  Müll.  Arch.  Ib4t>.  p.  435.  Taf.  Xll,  XUi,  XIV. 
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snid  noch  andere  drflsige  Anhänge,  welche  in  der  Nshe  des  Sohkin- 
dee  in  den  Dann  mOnden,  dnen  Function  man  nicht  kennt.  Die 
Leher  stellt  entweder  eine  Schicht  knner  Drfleensdüänche  dar,  die 
den  Anfangstheil  des  Darms  in  grösserer  oder  geringerer  Strecke  ein- 
nehmen  (Aecidien,  Nttdibranchiaten  und  Apncusten)  oder 
ein  mit  einem  oder  wenigen  grossen  Ausführungsgüngon  in  den  Dann 
mündendes  Organ.  Der  feinere  l^au  derselben  schliesst  sich  bei  den 
Acephalen  und  Cephalophoren  an  die  schon  besprochenen  For- 
men an,  indem  sie  hier  eine  schlauchfiirmige,  traubig -ästige  Drüsen- 
roasse  bildet  mit  einer  bis  in  die  kleinsten  l  'ollikel  reichenden  memhra- 
na  propria  und  einem  diese  bekleidenden  Leberzellenepithel,  welches 
letztere  feigen  den  Darm  hin  den  Charactcr  eines  einfachen,  wimpern- 
den  Epithels  annimt.  Dagegen  besitzen  die  Cephalopoden  eijie 
Leber,  welche  sich,  wie  es  scheint,  in  ihrer  Structur  an  die  der  höhe- 
ren Wirbelthiere  anschliesst,  indem  man  hier  ausser  den  mit  einer 
tnembrana  propria  versehenen  Ausführungsgängen  nur  Zellenmassen 
findet,  die  als  eigentliche  Lebeizelleu  die  Hauptmasse  der  Leber  bil- 
den.  Aneser  den  bis  jetst  besprochenen  Anhängen  drüsiger  Natur 
treten  anch  bei  den  Mollusken  zuerst  noch  andere  auf,  die,  einfiudie 
Drüsenhaufen  (Cephalophoren)  oder  kleine  DrOsoischläuche  bil- 
dend (Acephalen),  den  schlaudiftniai^en  Darmdrdsen  der  Wirhd- 
thiere  entsprechen  dOrfken,  wfthrend  die  sich  in  der  Nihe  des  Gallen* 
gangs  findenden,  meist  in  diesen  mündenden  trauhig-ftstigen  Schlauch- 
drOsen  der  Cephalopoden  mit,  weisslichen  Inhalt  besitaenden,  £pi- 
thelwllen,  vielleicht  nicht  mit  Unrecht  als  dem  Pancreas  entspre- 
chend angesehen  werden,  obschon  man  Ton  deren  Functicm  nichts 
Niheres  weiss. 

Der  Darm  der  Wirbelthiere  besteht  allgemein  aus  einer  seine  Form 

zum  grossen  Theil  bedingenden,  der  Cutis  der  äusseren  Haut  entspre- 
chenden bindegewebigen  Grundlage,  der  Schleimhaut,  welche  sich  je 
nach  ihrer  Verbindung  mit  anderen  Geweben  verschieden  darstellt, 
80  dass  man  mehrere  Häute  unterscheiden  kann.  Die  eigentliche 
Scliloimhaut  bildet  den  morphologischen  Trilgor  der  eigenthchen  fun- 
ctionirenden  Theile,  indem  sie  nach  innen  das  Epithel  trägt,  und  die 
memhranae  propriae  der  sich  in  das  Darmrohr  mündenden  Epithelial- 
drüsen  aussendet,  welche  überall  einfach  schlauchförmige  (Lieber- 
kühnsche  Drüsen),  seltener  (Schleimdrüsen,  Drüsen  im  Magen  der 
Säugcthiere,  Vögel,  Brunn'sche  Drüsen)  zusammengesetzteren  Bau 
zeigende  Drüsen  darstellen.  Das  Epithel  ist  meist  einschichtig,  nur 
an  den  beiden  Enden  mehrschichtig ;  stark  verhornt  und  in  mehreren 
Lagen  Beibplatten  bildend  ist  es  im  Muskelmagen  der  Vdgel.  Die 
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hftufig  noch  TOD  einfachen  glatten  Muskelfasern  durchzogene  Schleim- 
haut im  engem  Sinne,  welche  gleichzeitig  der  Träger  von  Nerven  und 
Gcfösscn  ist,  und  aus  fibrillärera  Bindegewebe  mit  elastischen  Fasern 
besteht,  bewirkt  durch  falten-  oder  zottenartige  Vorsprünge  eine  Ver- 
grösserung  der  Sc liloimhautobcrfläche.  Während  dies  bei  Fisrhen, 
Amphibirn  und  Keptilini  nur  durch  Längs-  und  Uucrfalten  ge- 
schieht, welche  liiiufig  der  Schleimhautoberfläche  ein  zierHches  nia- 
schenfonniges  Ansehen  geben  (Reptilien),  nur  selten  durch  Zotten, 
stellen  diese  letzteren  bei  Vögeln  und  Säugethiercn  eine  den 
eigentlichen  Darm  überziehende  Schicht  kleiner  blatt-,  war/en-  oder 
haarfiirmiger  Erhebungen  dar,  welche  auf  einer  bindegewebigen 
Grundlage,  die  zuweilen  contractile  Elemente  enthält,  das  refiorbi- 
rendc  Epithel  in  noch  grössere  Bertlhrung  mit  dem  Darminhalte 
bringt.  Im  Inneren  der  Zotte  liegt  ein  Blut-  und  ChylusgefUss,  letz- 
teres suweilen  netxftnnig  die  Blutcapillaigeftssehlinge  umgebend. 
Ausser  den  erwähnten  Epithelialdrflsenfonnen  kommen  bei  Vögeln 
und  Säuget hieren  (soweit  man  die  Verhftltnisse  bis  jetxt  kennt) 
FolliculftrdrOsen  tot,  die  einen  aus  einer  memh'ampropna  hestehen^ 
den  Follikel  mit  darin  sich  verbreitenden  Geflissen  besitwn,  und  ent- 
weder einzeln  oder  in  Gruppen  beisammen  (Pisyer^Bche  piAptet)  stdien. 
Die  eigentliche  Schleimhaut  steht  durch  eine  Schicht  lockeren  Binde- 
gewebes (das  Unterschleimhautgewebe)  mit  der  den  Darm  ganz  allge- 
mein aberziehenden  Muskellage  in  Verbindung,  welche  nach  aussen 
noch  eine  Peritonealbekleidung  (eine  bindegewebige,  Gelasse  füh- 
rende Haut  mit  Epithel)  trägt.  Die  Elemente  der  Muskelschicht 
sind  meist  einfache  glatte  Muskelfasern**),  nur  am  Anfong  und  Ende 
des  Darms  treten  zusammengesetzte  quergestreifte  Fasern  auf.  —  Die 
verschiedenen  Abschnitte  des  Darnies  stimmen  im  Wesentlichen  mit 
dieser  S{  liildci  ung  überein,  nur  mit  unglcichmässiger  Entwickelung 
der  einzelnen  constituirenden  Elemente.  So  finden  sich  zusammen- 
gesetzte Folliculärdrüsen  als  'i  onsillcn  am  .\nfange  des  Schlundes  bei 
Säugethiercn  (und  vicllciclit  bei  \  ()geln);  in  der  Mundhöle,  dem 
Oesophagus  (hier  bcfsonders  zahlreich  im  Kro])f  der  ^'(>gel),  Magen 
und  I  )arnie  .S(  hleimdniscn  von  traubigem  Ikiu,  im  Magen  scldaucliför- 
mige,  bei  Vögeln  zusammengesetzte  Drüsen,  deren  Serectionszellen 


14)  Leydtg  fand  hier  bei  mehreren  Beptalien  und  Amphibien  anofa  glatte  Miu- 

kelfasern.  Müll.  Arch.  1Sö2.  p.  512.  Anm. 

15)  Kiue  Ausnahme  hiervon  macht  luicli  tlt-r  Entdeckung  Rt  icher(\s  nur  die 
Qold»chleihe ,  Tinea  chrysitU,  welche  quergestreifte  zusammengesetzte  Muskcl- 
fiMsm  in  ihrem  Dana«  beiitst. 


Digitized  by  Google 


Darmsystem. 


129 


zuweUen  su  giOmeien  Blischen  anschweUe»*  wibxend  der  fibrige 
Dann  die  oben  angeAhrten  FolliculflidrOBen  beeilst.  —  Sebr  verbrei- 
tet sind  vorbereitende  Organe^  von  denen  nunphologiBch  am 
intereaaanteeten  die  Z  ähne  sind.  IKew  tau  dem  Scbleimbaiitübenroge 
der  Kiefer,  bei  Fiecben  zuweilen  nocb  vieler  anderer  K<^iflmocben, 
dch  entwickelnden  Hartgebüde  fehlen  nnr  unter  den  Fischen  den 
Gattungen  Ac^peiuer  und  Ammocoetes,  unter  den  Amphibien  der 
Gattung  Pipa,  unter  den  Reptilimi  Anodon  und  den  Chcloniern,  und 
d^  Vögeln.  Sic  stellen  entweder  nur  stark  verhornte  Epithelialbil- 
dimgen  dar  (Myxine^  Fetromyzon;  Omithor^nchus) ,  welche,  ihrem 
Charakter  treu,  aus  perennirenden  Zellen  bestehen,  und  an  welche 
sich  histiolo<»isch  der  honiifje  Überzug  der  Chelonierkiefer  und  die 
Schnabelschciden  der  Wif^cl  anschliesscn ,  oder  sie  bestehen  aus  einer 
ciy:eiit)uanlichen  Substanz,  der  Zahnsubstanz,  Dentinc  (Elfenbein, 
Zahnbein),  über  welrhe  eine  Schicht  stark  verkalkter  (Epithclialzel- 
Icn-)  rrismcn  ,  der  soj^cnannte  Schmelz,  Email,  gebreitet  ist,  und  zu 
welcher  häufig  aussi-n  noch  eine  liiille  aus  wirklichem  Knoclien- 
gewebe  tritt,  das  Cement,  ganz  oder  tlieilwcisc  den  Zahn  überzie- 
hend. Die  Dentinc  lässt  eine  stark  verkalkte  homogene  Cruud- 
substanz  und  zahlreiche  Cauulchen,  canaliculi  dentium,  erkennen, 
welche  letztere  häufig  communiciren,  in  verschiedener  Biebtung  ver- 
laufen, und  wahrscheinlich  wie  die  Knoebencanftlchen  bei  der  Ver- 
kalkung sidi  bildende  Porencanälchen  der  sich  verlängernden  Zellen 
sind.  Je  nach  dem  Verlauf  dieser  Canftlchen  und  der  Ausbreitung 
von  Gefitosen  in  der  Substans  hat  Owen  mehrere  Arten  unterschieden, 
deren  meiste  sich  bei  den  Fischen  finden.  Bei  diesen  (s.  B.  BaUatet) 
wie  bei  den  Amphibien  und  Reptilien  findet  sich  selten  wahrer 
Schmelz'*),  welcher  bei  Sftugethieren  nur  wenigen  Gattungen  fehlt. 
Ebenso  ist  das  Cement  den  Sftngethienibnen  ausschliesslich  eigen, 
während  die  Dentine  vieler  Fische  sieh  durch  Geftssreichthum  wie 
durch  die  Anordnung  der  Zahncanftlcheu  an  die  Knochensubstanz 
anschliesst.  Die  Zrihue  sind  entweder  nur  in  der  Sehl»  imliant  befe- 
stigt (viele  Fische)  oder  in  Hölen  der_ Kiefer  eingekeilt  und  nehmen 
dann  an  ihrer  Wurzel  eine  verschieden  weit  in  ihre  IIölc  ragende, 
Gefiissc  und  Nerven  führende  Fortsetzung  der  bindegewebigen 
Schleimhaut  auf  (manche  Reptilien  u.  s.  w.  ,  Süugetbicrc )  oder  sie 
anchylosiren  ganz  mit  dem  &ie  tragenden  Knochen  (viele  Fische, 


IC»)  Die  den  Oesophagus  der  rahnlosen  Gattung  Anodon  von  oben  durch- 
holirciulen  Hypapophyien  der  ersten  Kumpfwirbel  smd  nach  Owen  mit  Schmelz 

ülK'rdeckt. 

r.  Curu«,  thirr.  Morphologie.  9 
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Amphibien,  Reptilien).  In  Bezug  auf  die  Analogie  <lcr  Schnabel* 
scheiden  der  Vögel  und  der  Zähne,  so  scheint  nur  eine  Beobachtung 
von  Geoffroy-SL-Hüairr  auf  ihre  Entwickelung  aus  verschmelzenden 
zahnartigen  hornigen  Papillen  liinzuweisen,  die  er  am  Papagey  (?)  zu 
raachen  Gelegenheit  hatte'").  Die  Mundhöle  besitzt  ausserdem  eine 
hei  Fischen ,  Amphibien  und  Keptilien  |);ipillenlose  Schleimhaut, 
welche  ein  mehrschichtiges  Pflastcrepithel  bedeckt,  mit  zahlreichen 
traiibigen  Schleimdrüsen.  Die  der  Muskelhaut  des  übrigru  Danns 
entsprechende  I>age  enthült  (juergest reifte  Muskelfasern  und  ein  sich 
besonders  in  den  vier  höheren  Wirbclthien  lassen  entwickelndes  Or- 
gan, die  Zunge,  welche  ausser  ihrer  medianischen  liedeutung  noch 
Träger  di  r  Cicschmacksempfiudungeii  wird ,  den  Fischen  dagegen 
fehlt.  Diese«  durchaus  muskulöse  Organ  erhält  ausser  den  sensiblen 
Nerren  den  zn  den  Torläufig  noch  nicht  genau  feetiustellenden  specifi- 
achen  Oeadunacksoxganen  Stenden  Geechmackanerren.  Beide  be- 
geben sich  in  den  Gefilhlswflischen  ähnliche  Papillen,  welche,  je  nach 
ihrer  Function,  in  yerschiedener  Form  die  Oberfläche  der  Zunge  be- 
setzen. —  Spetcheldrasen  fehlen  nur  den  Fischen.  Sie  schlieseen 
sich  sonst  in  ihrem  ^u  ganz  an  die  traubigen  Drfisen  an;  in  der 
Schleimhaut  der  AusfiUuungsgänge  finden  sich  zuweilen  noch  glatte 
Muskeln.  In  Bezug  auf  ihren  traubigen  Bau  stimmen  auch  die  GiA- 
drOsen  der  Schlangen  ganz  mit  den  SpeicheldrOsen  flberein.  Ausser 
den  schon  besprochenen  assistirenden  DarmdrQsen  finden  sich  con- 
stant  noch  die  Leber,  das  Pancreas  und  die  Milz.  Erstere  scheint  * 
überall  (bestimmt  jedoch  nur  hol  Silugethieren)  aus  einem  eine  solide 
Masse  bildenden  Zellennetzc  zu  bestehen,  an  welches  sich  in  noch 
nicht  klarer  Weise  die  mit  membrana /^ropri«  versehenen  Ausftlhrungs- 
gänge  anlehnen.  In  die  Maschen  desselben  treten  die  sehr  zahlreiclicn 
Gefasse,  zuweilen  das  Gewebe  in  kleine  Läppchen  spaltend,  welche 
dann  von  besonderen  Jiiiidegewebshüllen  umgeben  werden  können. 
Ein  blasenfurmiger  Anhang,  die  Gallenblase,  nimt  zuweilen  das  Secret 
auf;  derselbe  iiat  eine  mit  Schleimdrüsen  besetzte  Schleimhaut,  die 
continuirlich  in  die  des  Darmes  übergeht.  Das  Pancreas,  welches 
bis  jetzt  nur  bei  den  Fischen     noch  nicht  überall  nachgewiesen  wor- 


17)  Das  Citat  habe  ich  leider  nicht  xur  Hand. 

18)  Die  FfiMnemmhinge  der  Fisehe  ■tlmnuii  dureluHui  mit  dam  Dsnne  in 
ihrer  Stmetur  übereln,  nur  dass  dii*  Schleimdrüsen  sehr  zahlreich  alnd,  und  zwar 

sowol  wenn  sie  einzeln  fn  i  Mcilicn,  als  auch  wenn  sie,  wip  >)f.'im  Stör,  durch  eine 
besondere  Peritoncalumhüllung  zu  einem  scheinbar  soliden  Organ  umgewandelt 
werden.  Die  Gefässe  der  Schleimhaut  sind  sogar  analog  angeordnet,  wie  man  beim 
ii^ieiertni  Faacreas  dea  StOra  aieht.  ' 
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den«  aber  wabnchemlich  aUgemeiner  Terbieitet  ist,  stellt  eine  traabige 
DrOse  dar,  deren  feinerer  Bau  in  nichts  Toa  dem  analoger  F<»men  ab- 
weicht.  —  Die,  mit  der  bistiologischen  Selbständigkeit  des  Blutes 
gleicbaeitig  auftretende  Mila  ist  selbstverBtAndlich  ausscbliesslich 
den  Wirbelthieren  eigen.  GebOrt  sie  daher  audi  mehr  au  dem  das 
Blut  und  dessen  Leben  und  Bewegungen  ausfilbrenden  Geftsssysteme, 
so  ist  doch  ihre  Verbindui^  und  ihre  Beziehung  zu  der  ersten  ThA- 
tigkeit  der  Emfthrung  eine  gewiss  ebenso  innige,  wesliall)  ilirc  Stmctur 
hier  kurz  berührt  werden  mag.  Innerhalb  einer  von  dem  Peritoneum 
noch  überzogenen  fibrösen  Kapsel  findet  sich  ein  aus  Bindegewebsfa- 
sern bestehendes  Balkengerüst,  welches  den  Raum  der  DrOse  in  viele 
kleinere  bis  mikroskopische  Fächer  abtheilt  und  das  bei  einigen  Säu- 
gethieren  durch  Auftreten  glatter  Muskeln  contractil  wird.  Die 
Fächer  werden  von  einer  rothen  Substanz,  der  Pulpa,  ausgefüllt.  Diese 
enthalt  einmal  Nerven  und  die  Oetasscnden  mit  den  an  den  kleinsten 
Arterien  sitzenden  Drfiscnfollikehi  (grschlnssene  Bläschen  mit  ?n(mi- 
bruna  proprio  und  Inhalt  aus  Zellen  und  freien  Kenuii  hcstrhendj, 
welche  bis  jetzt  nur  bei  Säugethicren,  Vögeln,  Keptilien  und  I'lagio- 
Rtomen  gefunden,  dagegen  bei  Amphibien  und  den  übrigen  Fischen 
vermisst  wurden ;  dann  freie  Kerne  und  Zellen  versc  hiedener  Art, 
vun  deut  ii  die  hier  fast  in  einer  das  Normale  zu  bezeichnen  sclieinen- 
den  Constanz  auftretenden  Jilutkorperchen-haltendcn  die  wichtigsten 
scheinen,  an  welche  sich  farblose  Körnchenzellen  einerseits,  anderer- 
seits geftibte  KömehenieUen  und  Pigmenthaufen  anschliessen.  Ohne 
hier  auf  die  Bedeutung  des  ganzen  Oigans  nAher  einzugehen,  muss 
doch  auf  den  dgenthttmlichen  Bau  und  auf  die  grosse  Constanz  der 
neben  Extrayasaten  auftretenden  Blutkörperchen-haltenden  Zdlen, 
sowie  auf  das  morphologische  Factum  hin^wiesen  werden,  dass  die 
Milz  sich  nur  bei  den  ein  abgeschlossenes,  hisdologisch  di^renziertes 
Blat  ftlhrendes  Geftsssystem  besitzenden  Wirbeltlüeren  findet. 

§.  22. 
Qefftsssystem. 

Wie  sich  das  GefUsssystem  in  seiner  morphologischen  Complica- 
tion  eng  an  die  allmähliche  Entwickclung  des  Blutes  anschliesst  und 
»ich  erst  mit  der  histiologischen  Individualisirung  dieses  als  ein  all- 
seitig geschlossenes  Reihrensystem  darstellt  (wovon  unten),  so  ist  auch 
seine  histiologische  Zusammensetzung  in  den  verschiedenen  Thier- 
classeu  ein  höchst  mauniglache.  Bevor  diese  besprochen  wird,  soll 

9» 
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eine  Übeniclit  Ober  die  histiologischen  Eigenthfimlichkeiteii  der  in 
den  Geftssen  eich  bewegenden  Nährfl&angkeit  gegeben  werden. 

Wfthrend  wir  bei  den  Wirbelthieren  in  dem  Geftsssyeteme  eine 
flflMigkeit  circuliren  sehen,  welche  in  Terschiedenen  Bereichen  des- 
selben Verschiedenheiten  erkennen  lässt,  woltlio  sich  entweder  auf  die 
Entwickelung  der  das  lUut  als  Gewebe  charaktexisirenden  Zellen  be- 
siehen,  so  dass  das  im  Darm  wurzelnde  Chylusgefösssystom  dm  liil- 
dniif^sheerd  der  Jilutkörpcrchen  darstellt,  oder  auf  die  lieschaffenheit 
der  die  Zellen  als  lutercellularsubstanz  tragenden  Nährflüssigkeit,  so 
dass  das  Lymphgefösssysteni  die  übersr  htissige  oder  irgendwie  vcrän- 
<lerte  Nabrflüssigkeit  der  übrigen  lilutmasse  rückleitend  wieder  /u- 
fiilirt ,  scluMi  wir  bei  vielen  der  wirbellosen  Thiere  eine  zweifiK  he 
Flüssijikeit  im  Korper  kreisen,  welche  nur  bei  den  Mollusken  (ob 
überall  wol.')  gemengt  wird.  Ks  er<;ibt  sich  hieraus  ,  dass  das  ein  ab- 
gesi  idossencs  Gewebe  dar.vlellende  liliit  der  Wirbelthiere  sieh  bei  den 
Mollusken  zwar  no<'h  nheilweisei  als  eins  erhält,  dass  es  aber,  je  tie- 
fer wir  in  der  'i'hierreihe  herabsteigen,  desto  entschiedener  sich  in  die 
seinen  wesentlichen  zwei  Functionen,  Ernährung  und  Kespiration, 
entsprechenden  Elemente  theilt,  Ton  denen  das  eine,  die  Ernährung 
bewirkende  stets  in  geschlossenen  CanAlcn  kreist  und  keine  geform- 
ten Elemente  besitzt,  welches  Nährblut  oder  Blut  im  engem  Sinne 
heissen  mag  (liooil  proper,  Th,  Wilhams),  wfthrend  das  andere  sich 
mit  dem  zur  Respiration  dienenden  Medium  (Wasser)  in  directe  (z.  B. 
Wflrmer)  oder  indirecte  Yeibindung  setzend  die  Athmung  vermit- 
telt oder  den  Wasseigehalt  reguliert,  und  stets  charakteristisch  ge- 
formte Elemente  fthrt,  das  Wasserblut  (ekyh'O^ueoui  ßuid,  WU- 
Hanu),  Bei  Polypen  und  Acalephen  existiert  keines  von  beiden;  die 
Leibeshöle  ist  gleichzeitig  Geföss.  In  ihren  Erweiterungen  oder  in 
den  von  ihr  ausgehenden  gefilssartigen  Verlängerungen  wird  die  zu 
Chylus  verwandelte  Nahrung  entfernten  Körpertheilen  direct  zuge- 
führt, während  eine  Cr)mnninieation  der  Ge^se  der  Meduscnleibes- 
hole  mit  dem  umgebenden  Wasser  das  zur  Respiration  nöthige  auf 
einem  noch  schnelleren  NN'ogc,  als  es  ohnehin  durch  die  MundöfJhung 
findet,  in  die  Chylusmasse  gelangen  lässt.  Die  Echinodermen  aber 
haben  schon,  wie  ich  zeigte,  durch  die  Absonderung  des  Darms  von 
der  Keibeshole  bedingt,  ein  Gctasssystcm,  und  zwar  ein  dopjieltes, 
eins  fiir  das  Nährblnt,  eins  für  das  Wasserblut '  ).  An  diese  ^<  hliessen 
sich  die  \\  Urmer  und  die  Larven  der  Arthropoden,  welche  uusher  dem 


I)  s.  biHoiidcrs  ./'>/«.  Muiter,  anatomische  Studien  über  die  Echinodermen. 
Müll.  Archiv  iiyAi.  p.  117  tigd. 
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sich  in  dem  eigentlichen  Geftsssysteme  bewegenden  Blute  eine  die 
Leibeshöle  erftallende  Flüssigkeit  besitsen.  Durch  diese  Abteilungen 
des  Thierreichs  ist  jedoch  ^der  Übergang  gegeben  zu  der  einblütigen 
Mollusken«  und  Wirbelthierreihe,  da  sowol  in  vollstflndig  entwickel- 
ten Arthropoden  das  Athemblut  sich  mit  dem  Nährblut  veieinigt,  als 
auch  das  das  Nähiblut  iUirende  System  nun  die  K^pmengefitose  ab- 
gibt'). Beide  Blutasten  ^tericheiden  sich  histiolegisch  dadurch  we- 
sentlich von  einander,  dass,  w  sie  voilji^ndig  getrennt  auftreten,  nur 
das  Wasserbhit  charakteristisch  geformte  Zellen  fährt,  während  das 
Nährhlut  in  der  Begel  ohne  solche  ist  und  nur  mehr  «ufiülig  deien 
Ährt»).  .  • 

Jn  den  ehuehien  Abthdhmgen  des  ühienreichs  xeigt  sidi  eine  der  * 
Vetsduedenheit  des  Blutes  selbst  entsprediende  Verschiedenheit  der 

constituirenden  Bhittheile.  Der  flüssige  Theil  ist  bei  den  wirbellosen, 
wo  hier  gcfiirbtes  Blut  auftritt,  der  Triigor  des  Farbstuft's.  während  bei 
den  Wirbelthicren  und  Cephalopodcn  die  Blutzelleu  die  Farbe  enthiU- 
ten*).  Die  Blutsellen  der  whbellosen  Thiere  smd  hn  Allgemeinen  rund- 
Heh,  sehr  hftufig  giamiliert*) ;  ihre  Fonn  ist  nach  WiWam»  sogar  nach 
den  Arten  charakteristisch  verschiede  \  sie  enijkalten  alle  einen  deutli- 
chen Kern,  welcher  nur  bei  den  Cephalopoden  zu  verkümmern  scheint") ; 
ihre  Grösse  scheint  nicht  sehr  constant  zu  sein,  und  ist  iin  AUgcmeineu 
geringer,  als  bei  den  Vertebraten.  Bei  den  Wirbelthieren  sind  die  Blut- 
sellen, deren  Entwicklung  man  hier  im  Allgemeinen  besser  kennt,  ho- 
mogen, glatt  (nur  die  unvollkommen  entwickelten  sind  granuliert),  abge- 
jilattet.  linsenförniiij ,  zuweilen  sogar  biconcav.  Während  sie  bei  den 
«Säugethieren  ^mit  Aubuahme  der  Kameelej  und  Menschen  rund  sind, 


2)  Wiüiam*  (a.  a.  O.)  geht  gewiss  su  wmt,  wenn  er  seine  doppelblfltige  Beihe 

(double-ßuül-aeries)  von  den  Echinodermen  bis  zu  den  Insectsn  ausdehnt,  da  schon 
manche  Würmer  in  seinem  und  anderer  Zootomen  Sinne  einblütig  sind.  Verschie- 
den hiervon  sind  die  W  asaergelasse  der  Uirudiueea ,  weiche  Wassertracheen  dar- 
stellen. 8.  unten. 

3)  So  hat  jR,  Wagner  (sor  vergleichenden  Phydologie  de«  Bluts,  p.  2S)  in 
der  die  FQsschen  der  Echinen  schwellenden  Flüssigkeit  (die  sich  al«  zum  sogen. 
WassergeHlsssystemc  gehörig  herausgestellt  hat,  welcher  Name  jedoch,  da  keine 
Vermischung  mit  Wasser  stattfindet,  faiieu  sollte)  zahlreiche  Blutkörperchen  ge- 
fnnden.  Dagegen  fehlen  allerdings  noch  Angaben  Aber  den  Inhalt  des  erst  seit 
J«h,  MUlki'*  Untersuchungen  aur  Khudieit  gelangten  NAhrblutsyitems  dieier 
Thiere. 

4)  Nach  Wagner  (a.  a.  0.)  8oU  auoh  die  Gattung  TenbeUa  geOrbte  Blut 
kArperchen  besitzen.  • 

5)  Vielleioht  hfiofig  in  Folge  von  Tertoderungen ,  da  sie  i.  B.  bei  Axgulue 
nach  L^diff  wihrend  des  Blutumlauft  glatt  sind.  S.  Ztsehr.  f.  wias.  Zool.  II. 
p.  335.  Taf.  XX.  fig.  1.  c.  u.  fig.  7. 

6}  WitgtuTt  a.  a.  O.  p.  19. 
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haben  diejenigen  der  niederen  \ier  WirbelthierklaMen  fast  stets  one 
ovale  Form .  Die  grOssten  haben  die  Amjihibien  (Proteus  :  0,025"'  Länge, 
0,010"'  lireitei,  die  kleinsten  die  wiederkäuenden  Säugcthierc  (Moschus- 
thier ,  0,OU094"'  nach  KöUiker  a.  a.  O.  p.  575).  Die  früheren  in  den 
Chylusgcfässen  entbaltenen  Entwickelungsstafen  dendben,  die  soge- 
nannten LympHkOrperehen  weichen  von  den  entwickelten  durcb  ihn 
rundliche  Oes^alt ,  granulierten  Inhalt  und  dadurch  ab ,  dass  sie  stets 
einen  Kern  erkconeh  lassen,  wodivsch  sie  im^^All^smeinen  mit  den  Blut- 
körperchen der  wirbellosen  übereinstimmen. 

m 

Mit  Bezug  auCdie  liistioloi^ie  des  Gefjisssystems,  80  sind  bei  wir- 
bellosen Thiercn  homogene  Membranen  und  Muskelfasern  sowie  £pi- 
tbelien  die  hauptsächlichsten  constituirenden  Elemente,  ausser  denen 
dann  bei  Wirbeltbieren  die  aus  netzfcirmig  sich  verbindenden,  röbren- 
fortnig  verlängerten  Zellen  gebildeten  Capillargefiisse  und  an  den 
grosseren  (lefässcn  elastische  F'.leniente  und  Hiudei^'^ewebe  auftreten. 
Hierzu  kommen  dann  noch  constant  zusammengesetzte  quergestreifte 
Muskelfasern  in  den  Centraiorganen,  seröse  Hullen,  Nerven  mid 
wieder  kleinere  Niihrgefassc.  Was  die  Mor|)]iolf>;4ie  der  Nslhrblnt- 
und  Wusserblutgefö5;se  anlangt,  so  ist  zu  bemerken,  dass  die  Nilhr- 
blutgeßlsse  stets  geschlossen  sind  und  wol  nie  Flimmerepithelium  be- 
sitzen, während  das  Wasscrblnt  in  zuweilen  na<  h  uusseu  mündenden, 
flimmernde  Wände  besitzenden  Räumen  sieh  bewegt. 

Bei  den  PollfMl  und  üediiseii,  deren  geiassartig  den  Stamm  oder 
das  Körperparenchym  durchgehende  Ldbethöle  die  ento  Andeutung 
Ton  Geftssen  darbietet,  besteben  die  Wftnde  der  Geftsse  ans  lings- 
und  krosftnnig-verlaufenden  Fasern  (Muskelfiuem  V),  welchen  innen 
ein  FUnunerepithelium  anliegt'). 
FSg.  5. 

Unter  den  Echinodermen  beschreibt  Joh.  Miillf^r^) 

1er 


.sse 

'gen,  w  anrs(  üeiniien  die  Aerne  des  die 
Gefässhöle  auskleideiiüeu  Kpitliels,  welches  jedoch 
nicht  wimpert.  Dagegen  Hinmiert  ilie  innere  Fläche 
der  übrigens  analog  gebauten  Wasserblutgefässe 


7)  Die  Angaben  von  II  ill  über  ein  ausser  diesen  Canälen  noch  vorhandeneSi 
«iiUiohss  Blut  mit  Blatkteperdisa  ftthiendeB  Gsfkia^Btem  b«i  den  Msdossa 
konnten  Fny  n.  Ltmkari  (Ldirbndi  d.  Anst.  d.  vixfaellosen  Th.  p.  555}  nioht  be- 
stätigen. 

8)  Über  St/napta  digitata  u.  8.  w.  p.  9. 

Fit:.  ('('fii'^'-  vdii  der  Cü'krosinsci-tion  des  Darmes  von  Synapia  diffitaiu^ 
uiit  Laugsfaseru  uud  Kernen  (Epithel?).  I\'ach  J.  JJi4Uer,.&.  a.  Ü. 
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(W MWMgcfllatiyiHin) ,  sowie  die  PeritoneelhAle^  wo  /.  Mißkr  nnd 
lä&^ii/g  eigenihflniliche  Wimperoiigane  gefunden  haben  *).  Das  Ver- 
halten der  et\va  vorhandenen  Capillaren  kennt  man  nicht.  Wahr- 
scheinlich wird  der  Übergang  des  Blutes  aus  den  Arterien  in  die  Ve- 
nen durch  weitere  GeiUssräume  vermittelt.  Die  Stelle  eines  Central- 
organes  übernimmt  ein  mit  starken  Wandungen  versehener  Abschnitt 
des  Gefösssystcms,  meist  ein  Binggefilss  am  Munde,  bei  den  £cbin«i 
ein  Längs<jefUss  am  Darme. 

Bei  den  Würmern  /(■i<rrn  die  i^rössoren  Nfihrblutfjcfjlsse  eine  ähn- 
liche ZusammeusctzunL:  aus  Litngs-  und  Kin^faseni,  die  Gcfüssliöle 
wird  aber  von  einer  hüniüt;enen  Membran  bekleidet  f verschmolzene 
Epithelzellen?).  Ein  stärkerer  Muskelbeleg  tritt  an  den  vorzuj^sweise 
contractilen  Länf^sstämmen  nnd  den  zu  diesen  bei  manchen  Würmern 
noch  hinzukommenden  herzartigen  Erweiterungen  auf.  Sonst  t'uiigi- 
ren  die  Rückengefiisse  als  Herzen,  an  denen  auch  Klaj)pen  sich  fin- 
den, welche,  wie  Leydig  gezeigt  hat,  bei  vielen  nur  aus  einem  Haufen 
gekernter  Zellen  bestehen*®).  Das  Wasserbluts>;stem  ist  meist  auf  die 
mit  sahlntchen,  zuweilen  grossen  Zellen  Tersehene,  die  Leibeshöle 
eribUende  Ilttstigkeit  redudert,  welche  hftnfig  durch  FUmmerbeUei- 
dung  der  Peritonealwftnde  in  Bewegung  gesetzt  und  bei  den  Annu- 
laten  meist  mit  Wasser  vermischt  wird.  Bei  den  Turbellarien 
haben  dagegen  O.  Sehmdt  und  Max  SekuUxB  ein  Wasseigeftss- 
system  entdeckt,  an  dessen  Geftssen  letzterer  eme  homogme  Mem- 
knm  und  eigenthfimliche  FIimmerla|^pen  fimd").  Seine  Beziehung 
zu  den  BlntgcAssen  ist  noch  unbekannt.  Eigentliche  Capillaren  feh- 
len;  sie  werden  meist  durch  dünnwandige  Anastomosen  ersetzt. 

Das  bei  den  Arthropoden  das  Centralor^Mn  des  Geftsssystems  dar- 
stellende Kückengefilss,  welches  bei  den  Crustaceen  die  Form 
eines  rundlichen  Henens  annimt,  hat  in  einer  bindegewebigen  Hülle 
qoeigestreifte ,  zuweilen  glatte,  Muskelfasern  in  ziemlich  mächtiger 
T>age.  Innen  wird  es  von  einer  structurlosen  Haut  ausgekleidet, 
welche  die  Klappen  bildet  und  zuweilen  noch  eine  Epithelialbeklei- 
dung  erkennen  lä.sst.  I  her  die  llistiologie  der  Cietilsse  verlaufet  noch 
wenig,  besonders  du  man  noch  nicht  einmal  darüber  einig  ist,  ob  das 
Hlut  überall  in  wandungsloseii  Uauinen  aus  den  Arterien  zu  den  Ve- 
nen hinüberflicsst,  oder  ob  diese  Lacuncn  von  einer  Fortsetzung  der 


9)  J.  Müller,  über  Si/napia  digäata  TSf.  I.  Bg.  18.  a.  Xiydy  in  Moll.  Arch. 

J&52.  p.  :.1'2.  Taf.  XIII.  n>i.  t. 

10)  8.  Zuchr.  i.  wiss.  Zool,  Bd.  1.  Taf.  IX.  Fig.  30.  c.  von  TiscicoU, 

1 1)  t.  SchuUze,  Beiträge  u.  s.  w.  p.  27.  Taf.  I.  fig.  34. 
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eigentlichen  Gefksshaut  ausn^ekleidet  werden.  Ohne  hier  schon  auf 
diese  Controver.se  einzuj^ohen ,  sei  crwfthnt ,  dass  die  arteriellen 
StAinine,  welrhe  sich  von  den  venösen  Sinussen  nur  durch  eine  etwas 
bedeutendere  Dicke  ihrer  Wandungen  unterscheiden,  glatte  Fasern 
zuweilen  in  ihren  Wänden  erkrnnen  lassen,  die  bei  der  Contractilitat 
der  Cieliüsse  wol  für  Muskelfasern  zu  lialten  sind.  Die  innerste  Haut 
ist  structurlos  und  scheint  vieHeidit  liäufiger  als  man  allgemein  an- 
zunehmen scheint,  die  IMutbuhneii  auf  der  Strecke  zwisc  hen  dem  Ende 
einer  entschiedenen  Arteric  und  dem  IJeginn  der  venösen  Hohlräume 
zu  begrenzen'^).  Doch  scheint  in  manchen  Fällen  wirklich  eine  jede 
solche  Hant  zu  fehlen.  Kachdem  dies  schofi  fruhor  Jurme,  Jafy, 
Vogt  u.  a.  beohachtet  hatten,  wurde  es  neuerdings  yon  Siehdd^^) 
und  Leydig  bei  Argulus,  vcm  letzterem  noch  bei  Artemia  und 
Branchipus  behauptet'*).  Auf  der  anderen  Seite  hat  Robin  bei 
Langusten  und  Krabben  die  homogene  Geftsshaut  In  den  sogenann- 
ten Locken  beobachtet"). 

Ähnlich  wie  bei  den  Arthropoden  sollte  auch  bei  den  ■•llitkei 
das  Blut  zum  grossen  Theile  in  wandungsloeen  Lacunen  durch  den 
Körper  strömen,  was  sich  jedoch  hier  noch  weniger  allgemein  bestä- 
tigt. —  Das  Herz  lässt  eine  ziemliche  Reihe  verschiedener  histiolog^- 
schcr  JtUdungs weisen  erkennen.  Während  es  n&mlich  bei  den  A  sci- 
d  i  e  n  (besonders  zusammengesetzten  und  socialen)  und  vielleicht  auch 
bei  manchen  Cephalophoren  ein  aus  einer  vullkommen  homogenen 
Membran  gebildeter  Schlauch  ist,  der  sich  (hirmartig  mit  abwechseln- 
der Richtung  contrahiert,  treten  schon  in  dem  Herzen  der  Acepha- 
len  netz-  und  maschenfömiig  si(  h  verbindende  glatte  Muskelfa.sern 
auf,  die  bei  den  C e  p  h al op  h  »»r  e n  und  Ceplialopoden  Fibrillen 
enthalten  und  hier  sich  häufig  zur  IJildung  wirklicher  Pa])illarmus- 
keln  verbiiulen.  Aussen  überzieht  das  Herz  ehie  reritoneallagc,  in- 
nen findet  sieh  ein  Kpithelium  aus  grossen  bellen  ,  ])latten  Zellen. 
Die  bindegewebige  äussere  Haut,  weh  lu;  au(  Ii  die  CJefässe  überzieht, 
zeichnet  sich  an  letzteren  l)es()ndcrs  durch  ilire  grossen  Zellen  aus, 
die,  nur  sehr  wenig  Intcrcellularsubstanz  zwischen  sich  lassend,  em- 
bryonalen Stufen  des  Bindegewebes  höherar  Th]«re(?)  entsprechen  "). 


12)  Vorzflglich  behaupten  dies  Botumrhank  und  Nmpport,  letiterer  für  die 
Iniecten  und  Myriapodcn. 

13)  Lehrb.  p.  4fi2.  Anm.  1. 

14)  8.  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  11.  p.  337.  u.  III.  p.  2SS. 

15)  Mimmr.  i»laSoc,i»  Biologie.  III,  1851.  j».  03. 

16)  «.  L«jfdig,  Ztachr.  f.  «im.  Zool.  II.  p.  173.  Taf.  XII.  Fig.  4. 
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(Ausser  dem  eigentlichen  systemischen  Herzen  kommen  bei  den  Ce- 
phalopodcn  (mit  Ausnahme  des  Nautilus)  Kiemenherzen  vordem  Ein- 
tritt der  Venen  in  die  Ues])iration.snrgane  vor,  welche  nach  Oiccn  und 
c.  ITrssIliiff  Muskelfasern  enthalten ,  deren  Anwesenlieit  dagegen 
V.  Sii  ljold  um\  iietj  und />i*//rZY//7  leugnen.  Die  ( 'ontractionen  dersel- 
ben haben  jedoch  neuerdings  wieder  l^hany  und  C  Vogt  ausdriU  klieli 
besehrieben ''j.)  Nach  innen  von  jener  Lage  grosser  Zellen  folgt  dann 
bei  den  Ciefasscn  eine  Faserschicht,  welche  indess  nur  den  Ccphalo- 
poden  und  einigen  Cephalophoren  eigen  ist  und  entweder  lilngsverlau- 
fende  oder  ringförmige  Elemente  enthält.  Bei  den  Acephalen  und 
▼ielen  Gastropodeu  ist  nur  eine  homogene  feinkörnige  Membran  an 
den  Arterien  zu  unterscheiden,  der  auseen  eine  Schicht  Ueiner  Zellen 
aufliegt  {Leydig)f  während  innoi  ein  aus  platten  polyediisdien  Zellen 
hestehendes  Epithelium  zu  erkennen  ist.  Was  nun  den  Theil  des  Ge- 
ftsssystema  anlangt,  welcher  den  feineien  Verzweigungen  der  Arte- 
rien, dem  Capillargefitossysteme  und  den  üeineren  Venen  entspricht, 
so  nehmen  von  den  Acephalen  und  Cephalophoren  Mihe  Edwardt, 
Vaiendeimea,  Quairefaffeß,  zum  Theil  auch  Souleyei,  dann  Freif  und 
Leuekart,  o.  Siebold  und  Ltydig  auf  Grund  ihrer  Untersuchungen 
an,  dasB  das  Blut  in  wandungdoeen,  d.  h«  von  keiner  eigenen 
Ge&sshaut  begrenzten  Zwischenräumen  zwischen  den  übrigen  Or- 
gantheilcn  sieb  bewege  und  sich  namentlich  frei  in  die  Peritoneal- 
höle  ergiesse.  EbenMls  auf  eigene  Untersuchungen  gestützt  neh- 
men dag^en  Owcn^^),  Soideyet,  Mohin^*)  und  neuerdings  beson- 
ders Keher"^^)  an,  dass  die  tunioa  propria  der  Arterien  sieh  in  die 
weiteren  lilutbehälter  mit  dem  sie  deckenden  Epithel  fortsetzt ,  dass 
also  dieselben  durchaus  keine  Lücken  sind,  sondern  nur  Sinus,  ein 
Unterschied ,  dessen  morphologische  wie  histiologische  Bedeutung 
nicht  gerin;;  ist^').  Ich  kann  mich  nur  zu  der  letzteren  Ansicht 
bekennen,  indem  auch  ich  in  einer  Reihe  von  Beobachtungen  sie  ts 
eine  zuweilen  ziemlich  dicht  mit  den  anliegenden  Parencliymtheilea 
verwachäeue,  stets  aber  als  besondere  nachzuweisende  eigene  Geiäss- 


17)  Sur  la  nateri  JüeioeofylM,  Jimal.  d.  «e.  tmL  III.  S^.  J.  AT//, 
ji.  163. 

1"))  Aua.  d.  sc.  nat.  III.  S4r.  T.  III.  p.  316. 

19)  a.  ft.  O.  p.  120  u.  a.,  wo  audi  die  betreffende  Literatur  sehr  ToUstindig 

SU  finden  ist. 

20)  BeitrAge  xur  Anitomie  u.  Physiologie  der  Weichthiere.  Königsb.  1851: 
p.  37. 

21)  Vergl.  auch  Th.v.  JIes«ling^«  Angaben  ubw  die  Capillargefasse  in  den  hie- 
ran der  Acephalen.  Htatologiiche  Beitrilge  sur  Lehre  von  der  Hanaeeretaon.  p.  7. 
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baut  KOS  einer  homogenen  Membran  mit  Epitbelium  bestehend  fimd, 
welche,  weite  Geftssmaschen  bildend,  die  Stelle  des  HMogeftss* 
syetems  vertrat.  Noch  deutlieher  und  sweiftllos  anerkannt  ist  das 
Capillai^eftsssystem  der  Cephalopoden.  Es  schliesst  sich  nach 
//.  Müller'a  neueren  Untersuchungen  ganz  an  die  Haargeftne  der 
Wirbelthim  an  und  ist  (iadurch  noch  besonders  interessant  ,  dass  es, 
gewissermaasscn  als  Zeichen  seiner  Ent\vi<  kehmgsweise,  zahlreiche 
ramificirende,  Äusserst  dünne  Ausläufer  zeigt,  welche  nicht  selten  an 
den  dickeren  Theilungsstellcn  mit  einem  Kern  versehen  sind ,  ein 
Bild,  was  sehr  an  das  von  Kölliker  über  die  Entwiekelung  der  Blut- 
gefUssc  beim  Frosch  gegebene  erinnert  (  Ann.  d.  sc.  nat.  3.  Ser.  T.  VI. 
pl.  5.  flg.  2  —  4).  Auch  besitzen  nianrhc  A  enen  der  ('ephalophoren 
und  Cephalopoden  Klappen ,  wie  die  entsprechenden  Gefiisse  der 
Wirbel  thiere  ^•^).  Wassergefasso  besitzen  die  Mollusken  bis  auf  einige 
Rudimente,  die  später  besprochen  werden,  nicht ^*). 

1  ngleieli  zusammengesetzter  ist  der  Bau  des  Gefösssystems  der 
Wirbeltiüere.  Zunächst  ist  hier  des  Bildungsherdes  des  Bluts  zu 
gedenken,  der  ChylusgcfUsse  und  des  ihm  gleich  gebauten  Lymph- 
gefitoesyatema.  Die  »pülaren  Anfange  beider  schliessen  aidi  inwiftni 
genau  an  die  Blutcapillaxgeftaae  an,  als  auch  sie  aus  verschmolzenen, 
stemftrm^  oder  xOhrenartig  aich  ▼erlftngemden  Zellen  entstanden 
sind  und  dahor  nur  eine  homogene  Membran  mit  zmtreuten  Kernen 
erkennen  lassen**).  An  die  Stdle  der  homogenen  Häute  tretoi  aber 
hier  bei  den  grösseren  Geftasen  elastische  Elemente  und  glatte  Mua- 
kelfaaerzellen ,  um  welche  dann  noch  Bindegewebe  dnen  ftnsseren 
Überzug  bildet,  welches  hier,  wie  fiberall,  der  Trflger  d^  Nährgefitae 
und  Nerven  ist.  Diese  Elemente  bilden  bd  Lymph-  und  Chylus- 
gefKssen  sowol  als  bei  Blutgeftssen  mehrere  Lagen,  die  man  als 
tunica  intim a ,  media  und  externa  imtcr^t  Ii*  iden  kann.  Die  Intima 
besteht  überall  aus  einem  Epithel,  welches  entweder  polygonale 
Pflasteizellen ,  häufig  jedoch  SpindelzeUm  besitzt,  und  je  nach  den 
(icfhssen  einer  Lage  elastischer  Fasern,  meist  mit  I-ftngenriohtuiig, 
die  jedoeh  hier  bei  dünneren  Gefilssen  noch  kein  so  dichtes  Fasemeta 
darstellen  wie  in  grösseren.    l)ie  Media,  die  verschiedenst  gestaltete 


22)  Zeitsehr.  f.  wisi.  ZooL  lY.  p.  339,  340. 

23)  8.  Lebert  und  J?o^Vi ,  Kurze  Xotiz  über  allgemeine  vergldolMiide  Aaato> 

nie  niedrer  Thiere.  Müller'«  Arch.  1S16.  p.  J31. 

20  Wr^l.  Keber  a.  a.  O.  p. 

2't)  s.  die  Beobachtungen  von  Kölliker  in  den  Ann.  d.  sc.  nat.  a.a.O.,  welche 
sich  uu  iScliwänzen  junger  Froschlarven  leicht  bestätigen  lassen. 
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GeftsBbaut,  ist  besonden  der  Tiiger  der  glatten  Muskelii  und  der 
elastiselien  Tmaeni.  Während  dieselbe  bei  kleinen  Arterien  rein 
mnskulfie  ist,  treten  zu  diesen  quenrerlaufenden  Fasenellen  bei  den 
nittekUcken  Lympbgeftssen  noch  feine  quere  elastische  Fasern,  bei 
den  Venen  Ifingsgerichtete  elastische  Fasemette ;  bei  Arterien  schwin- 
det die  Muskulatur  gegen  die  Bntwickelung  der  elastischen  Ele- 
mente, die  sich  hier  au  elastischen  Membranen  und  Platten,  geüsn- 
sterten  Htuten  u.  s.  w.  gestalten.  Zivischen  und  durch  diese  Ele- 
mente ist  Bindegewebe  von  gewöhnlicher  faseriger  Form  verbreitet, 
welches  den  Haupttheil  der  Externa  oder  Adventitia  bildet,  in  wel- 
cher noch  feine  elastische  Netze  (Arterien)  und  glatte  Muskeln 
(Venen)  auftreten.  Quergestreifte  Muskelfasern  finden  sich  nur  in 
Venen  in  der  Nähe  des  Herzens.  Es  ist  noch  einer  histiologischen 
Eigcnthünilichkeit  des  Gefksssystcms  bei  niederen  Wirbel thieren  zu 
g«Mlciikcn,  welche  sich  an  die  sinuöse  Erweiterung  der  Gcfösse  bei 
Arthropoden  und  Mollusken  ansclilicsst.  Das  Lymi)hgefös8system 
der  l'isihc  und  Amphibien  iiüinlicli  bildet  ausser  den  sich  an  die 
gen^cbone  Heschreibung  anfügenden  Gefössen  nor  h  weitere  Behälter, 
wel(  ho  theils  sackartige  Kftume  unter  der  Haut  (Ampliihien  und 
Reptilien),  theils  scheidenartige  Hüllen  um  die  IJlutgefilsse  dar- 
stellen, letzteres  zwar  so,  dass  das  lilutgeftlss  in  einer  l'instiilpung 
der  Intima  des  Lymphgefasses  liegt,  während  dessen  J externa  beide 

Gefasse  gleichmässig  umgibt  (vergl.  die  beiste- 
hende Figur  vom  ducius  ÜMracicua  des  Salaman- 
ders). Andererseits  bildet  das  Venensystem  man- 
cher Fische  (Cyclostomen,  Plagiostomen)  scheinbar 
membnmlose  Sinus  an  manchen  Stellen,  an  denoi 
jedoch  ww  bei  den  analogen  Räumen  der  Mollus- 
ken die  tuniea  tntima  der  Geftsse  noch  su  erken- 
nen ist.  Hierher  die  von  Ita(kk6  beobachteten  oavemdsen  Hohlrftume 
in  den  Ovarien  der  Pricke**)  und  die  Blutbehfilter  bei  Haien,  wdche 
Biobm  ftnd  **),  —  Wahrend  bei  den  wirbellosen  Thieren  vorwiegend 


26)  Über  den  innem  Bau  der  Pricke,  p.  69.  s.  auch  MäUer,  Vergl.  Anat.  d. 
Myzinoiden.  3.  Fortaeti.  Abhdlg.  d.  Beriin.  Akad.  1839.  Phys.-math.  Kl.  p.  211. 

27)  rimtiiut  (Journal^  1846.  7.  XIV.p,  272. 

Fig.  6.  Querschnitt  diurch  den  ducttts  Üioracicus  imd  die  Aorta  der  Salaman- 
dn  (marmorata  ?),  nach  JRuseoni,  RiJleHsumi  aopra  il  siatema  Unfatico  delU  Jtet- 
Hli.  t.  "Wirbel siinlc.  2.  Aorta.  3.  Tuntca  intima  des  rlurtm  thorarirm ,  die  sich 
bei  3'  über  die  Aurtu  wc|»chlä£t.  4.  Tunica  externa  desselben,  die  Aorta  mit  ein- 
hüllend. 5.  Brackenihnudi«  Yerbmdungtfiuern  der  Intima,  die  Oeftsshftle  quer 
durohaetiend. 
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GODtractile  Centraltlieile  nur  in  Terhältiiisinässig  wen^  Fällen  (höheie 
ArUiropoden ,  Mollusken)  em&ch  anftraten  und  auch  dann  eine  Oe- 
fitosfbnn  des  Heraens  die  häufigere  war,  ist  die  letalere  Fonn  nur  em* 
bryonalen  Zuständen  der  Wirbelthiere  eigen ,  die  einftcbe  Zahl  und 
gedrängte  Form  des  Heraens  dagegen  hier  Regd.  Es  treten  jedoch 
bei  Fischen,  Amphibien,  Reptilien  und  Yflgeln  acoessorische  Heraen 
am  Lymphgc&sssystem  auf,  welche  anstatt  der  aus  glatten  F^uer^' 
/eilen  bestehenden  Media  eine  ziemlich  mächtige  Lage  quergestreiffcer 
Muskelfasern  annehmen^  naeh  aussen  dann  von  einer  aus  lockerem 
Bindegewebe  bestellenden  Adventitia  in  ihrer  Lage  und  ihrem  Ver- 
hältnisse zu  den  subcutanen  L}inphräumen  erhalten  werden  Wichtig 
ist;  dass  diese  Herzen  von  Ilückenmarksnerven  direct  versorgt  wer- 
den. Das  Hluthcrz  der  Wirbelthiere,  weklies  nur  bei  Amphioxus 
schlauchförmig  ist,  nimt  von  den  Gcfösshüuten  nur  die  Intinia  auf. 
Dieselbe  bildet  das  Endocardium  und  besteht  aus  einem  Epithel, 
welches  einer  dünnen  durch  eine  «gleichfalls  dünne  l{inde<;ewebshi«,'e 
an  die  nach  aussen  folgende  .Muskelsehieht  gehefteten  Lage  cListi- 
schen  (Jewebes  aufliegt.  Die  Muskulatur  des  Herzens  wird  aus  quer- 
gestreiften Muskelfasern  gebildet,  welche  (was  fiir  die  Mechanik  der 
llerzcüutractioncn  von  Wichtigkeit  ist)  netzlbrniig  untereinander 
sich  verbinden.  Die  Stärke  der  Muskelschicht  ist  an  den  Ventrikeln 
bedeutender,  als  an  den  Atrien,  am  linken  Herzen  bedeutender  als 
am  rechten.  Zwischen  den  Elementen  derselben  verbreitet  sich 
Bindegewebe,  welches  an  der  inneren  Fläche  die  sehnigen  Ansätze 
der  Heraklappen  bildet.  Auch  hier  fahrt  es  die  Nährgefitose  und 
Nerven.  Was  letatere  betrifft,  so  besitzen  diesdben  in  der  Herssub- 
stanz selbst,  besondera  in  der  Nähe  der  Grenze  zwischen  Atrien  und 
Ventrikel  in  der  Vorhoftcheidewand,  zahhreiche  Ganglienzellen,  an 
denen  Nervenfaseruraprünge  unschwer  zu  beobachten  sind.  Nach 
aussen  endlich  wird  das  Hera  von  einer  serösen  Hülle ,  dem  Pericar- 
dium,  flbozogen,  einem  aus  lUndegewebe  mit  feinen  elastischen  Ele- 
menten versehenen  Sack.  Bei  Fischen,  Amphibien  und  Reptilien  ist 
häufig  das  viscnale  Ülatt  so  mit  Lymphgcfassen  durchzogen,  dass 
es  den  Anschein  eines  schwammigen  Gewebes  annimt.  Ikn  höheren 
Wirbelthiorcn  sind  die  Lymphgefilsse  hier  sowol  wie  im  übrigen  Her- 
zen verhältnismiissig  spärlich. 

Als  physioloj^isch  mit  dem  System  des  Blutes  »uul  dessen  Circu- 
lation  zusammenhängend  ist  hier  ik»  h  der  soi,M'iiannten  Blutgefilss- 
drüsen  zu  gedenken.  Ihr  gemeinsamer  (  hurakter  wurde  selioii  (i])en, 
p.  110,  beschrieben,  wo  sie  als  F'ol  1  i  e  ii  1  ä  r  d  r  ü  s  e  u  den  übrigen, 
mit  Aubführungisgaug  versehenen,  Epithelialdrüsen  gegenübergestellt 
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wurden.  Zunächst  {^^chört  hierher  tlie  schon  beim  Darnisystcin  bespro- 
chene Milz;  ferner  die  S  c  Ii  i  1  d  d  r  ii  s  r .  Nebennieren,  1 1  i  r  n  - 
a n h a n  g  und  T Ii  y  m  u  s.  Was  die  8  c  h  i  1  d d r  li  s  v  betrifft,  so  werden 
ihre  Follikel,  welche  bei  Fiselien  0,192™'"  Durchmesser  errei(  Ihmi 
aus  einer  structurlosen  Divmhnina  proj/nu  gebildet ,  wt'lcher  innen 
eine  Lage  Zellen  oder  freier  Kerne  aufliegt,  während  der  übrige 
Inhalt  eine  zähflüssige,  zuweilen  gallertartige  Klüuipehen  (Colloid) 
enthaltende  Substanz  darstellt.  Die  Follikel  werden  von  einem  Oe- 
fösse  und  Nerven  führenden  lUudegewebe,  welches  bei  Säugethieren 
stärker,  bei  Vögeln  und  besonders  lleptilicn  äusserst  wenig  entwickelt 
ist,  rosammengehalten .  Die  Nebennieren  acliUessen  sicli  insofern 
eng  an  die  Schilddrüse  an,  als  die  zuweilen  in  Lappen  oder  Kömer 
getheilte  Masse  aus  einem  bindegewebigen ,  mit  reichlichen  Geftssen 
duzcbsogenen  Stroma  besteht,  in  welches  fthnliche  Follikel  mit  einem 
feinkörnigen.  Kerne  und  Zellen  fthrenden  Inhalte  eingelagert  sind. 
Bei  den  SAugethieren  Ifisst  sich  eine  Binden  •  und  Marksubstans 
unterscheiden,  deren  erste  die  eben  bezeichneten  Elemente  enthält, 
welche  jedoch  hier  so  angemrdnet  sind,  dass  das  Bindegewebe  radiär 
gerichtete  Schläuche  zu  bilden  schein^.  Die  Marksubstanz  enthält 
indem  sehr  gefkss-  und  nervenreichen  Bindcgewebslager  wol  diesel- 
ben Theile,  als  die  Drüscnfollikel  der  Rinde,  jedoch  konte  Ecker 
nur  beim  Pferde  wirkliche  Follikel  finden. .  Ebenso  besteht  auch  die 
Hypophysis,  und  zwar,  wo  sie  doppelt  ist,  der  untere  oder  vordere 
Lappen  derselben  aus  geschlossenen  Follikelu  der  gewöhnlichen  Art, 
in  denen  sich  auch  hier  eine  feinkörnige.  Kerne  oder  Zellen  enthal- 
tende Masse  findet.  Nur  Ix  i  l'^Ischen  weicht  der  Ihm  insofmi  ab,  als 
hier  die  Follikel  äusserst  zartvvandigen ,  vi(>lfa(  h  verscldungenen  (,'u- 
nälenf?)  aufsit/cn  (Ecker).  Äusserst  abweichend  ist  der  Hau  der  vor- 
züglich dem  kindlichen  Alter  ei^ciithündi«  hen  Thymus.  Anstatt 
der  geschlossenen  I  Vdlikel  finden  >i(  Ii  hier  kleine  Acini,  welche  genau 
den  Idiischen  einer  traubigen  l'pitlielialdrüse  entsprechen.  Sie  sind 
von  einem  dichten  Capillarnet/  und  einer  Ilindegewebshülle  um- 
geb<*n  und  münden  in  einen  cinfai  hen  (Säugethiere,  Mensch)  oder 
doppelten  (Vögel,  Keptilieu)  centralen  Canal,  welcher  wie  die  Bläs- 
chen Ton  einer  Lage  Zellen  bedeckt  wird,  jedoch  (stets?)  geschlos-  ' 
sen  ist.  Der  ausgedrückte  milchige  Inhalt  besteht  aus  Zellen,  Ker- 
nen, Fetttröpfchen,  von  denen  die  letzteren  besonders  zur  Zeit  der 
Involution  der  Drüse  zunehmen.   Das  gleichzeitig  von  Ecker  und 


2S)  s.  AI.  JEeker,  Art.  BlutgefönsdrOsen  in  Wagner*!  Handwacteilntelt  d.Phy- 
aiol.  Bd.IV.  p.  III. 
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Itobin**)  entdeckte  Oi^an  der  Plagiostomen ,  welches  erstercr  für  die 
.Thymus  hält,  entspricht  vielmehr  in  seinem  Bau  der  Th^Teoidea, 
weshalb  ich  es  mit  JRobin  &a  eine  hintere  Thyreoidea  dieser  Fische 
halten  möchte. 

§.  23. 

Resptrationssystem. 

Da  nicht  bloss  das  zur  Respiration  dienende  Medium  Verschie- 
denheiten in  der  morplioloj^isclien  Hildunj^sweise  der  hierlier  gelift- 
rigen  Orpme  bedingt,  sondern  auch  die  grössere  otlcr  geringere 
Entwi(kelung  des  Hlutgefasssystems  selbstverständlich  in  direeter 
lie/iehuug  zu  dem  Athuien  steht,  so  wird  auch  die  histiologische 
Zusammensetzung  der  Athemwerkzeugc  eine  äusserst  Terschiedene 
sein.  Gremeinschaftlicher  Charakter  aller  Formen  ist,  dass  eine  mög^ 
lichsl  grosse  Blut  enthaltende  Oberflache  mit  dm  zu  respirizenden 
Medium  in  BwOhrung  tritt.  Es  werden  also  Gcftsse  reichlicli  in  den 
Bau  derselben  eingehen ;  oder  das  Medium  sucht  auf  röhrenartigen 
Wegen  das  Blut  selbst  auf.  Das  die  geftssführefkden  Häute  deckende 
Epithelium  ist  sehr  zart,  häufig  mit  Wimpern  versehen;  wo,  wie  bei 
öea  Lungen,  das  Medium  in  das  Oigan  selbst  tritt,  um  dasselbe 
durch  die  ölfoung  zu  verlassen,  durch  welehe  es  eintrat,  sind  häufig 
elastische  und  contnctile  Elemente  zur  Erleichterung  der  Bespiration 
in  den  Athemorganen  selbst  angebracht. 

Wo  das  Wasser,  wie  bei  den  Polypen  und  Hedasen,  sich  mit  dem 
Chylus  mengend  den  einzelnen  Parenchymtheilen  direc  t  zugefiüurt 
wird,  kann  von  eigentlichen  Athemorganen  nicht  die  Rede  sein. 
Ebenso  ühemimt  das  Wasseigeftsssystem  in  dem  oben  bezeichneten 
Sinne  die  Function  der  Athmung  gleichzeitig  mit  der  der  Regulirung 
des  Wassergelialtes  des  lUutes,  so  bei  Ecliinodcrmeu  und  Würmern. 
Es  treten  jedoch  schon  in  diesen  Ijcideu  Abthcihinycn  eigene  licspi- 
rationsorgane  auf,  und  zwar  bei  letzteren  als  Kiemen,  bei  erstercu  als 
Kiemen  und  Lungen. 

Hei  den  Echinodermen  ist  die  Function  des  Athmens  lediglich 
dem  Wasserblute  übergeben.  Die  Athemorgane  derselben  werden  von 
directen  Fortsetzungen  der  diese  Flüssigkeit  führenden  Canäle  gebil- 
det, welche  wie  diese  innen  ttimmern  und  in  ihren  Wänden  (Muskel- ; 
Fasern  erkennen  lassen.  Sie  erscheinen  entweder  als  nach  aussen 
gerichtete  Fortsätze  (Kiemen  der  Echinen)  oder  als  Einstülpungen, 
in  welche  das  Wasser  eintritt  (Lungen  der  Holothurien).  In  beiden 


29)  Ann.  d.  «c.  nat.  III.  Sir.  T.  VII.  p.  202. 
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Formen  trügt  auch  die  liussere  Oberfliiche  ciu  Flimraercpithcl.  Eine 
besondere  histiolof^ischc  Eigonthünilichkeit  bedingt  die  später  zu 
erwähnende  gleiclizeitige  Verwendung  dieses  Gefasssystemis  zur  LrOco- 
luution. 

Die  Wirmer  haben  entweder  ausser  den  W'assergefilssen  keine 
eigenen  morphologisch  geschiedenen  Kespirationsorgane  (Turbel- 
Iftrien,  Anenteraten),  oder  e«  treten  besondere  Oigaiie  auf, 
welche  das  Blut  dem  Wasser  entgegenbringen,  so  dass  hier»  da  sich 
auch  das  Wasserblut  mit  dem  umgebenden  Wasse^nuscht,  eine  dop- 
pelte Respiratioiisweise  sich  ergibt  (Branchiati)').  Histiologisch 
betrachtet  zeigen  diestf  Kiemen  oder  Athemgefilsse  als  GerOst  eine 
iassent  sarte  Fortsetsung  der  bindegewebigen  Grundlage  der  Haut» 
welche  die  in  die  Kiemen  eintretenden  GeAsse  nach  Art  einer  mem- 
inma  prcpria  flbenieht.  Aussen»  bei  der  Geftssform  innen»  wird 
dieselbe  von  einem  zarten  Flimmerepithelium  bedeckt. 

Ausserordentlich  mannig&ch  sind  in  morphologiBcher  und  beson> 
ders  histiologischer  Beziehung  die  Respirationsorganc  der  ArthropodsB. 
W&hxend  die  parasitischen  Formen  der  Aiachniden  und  Crusta- 
eesn  gar  keine  Andeutung  besonderer  Athemwerkzeuge  erkennen  las* 
sen,  wird  die  Respiration  bei  anderen  gleichfalls  besonderer  Organe 
entbehrenden  Formen  (Tardigrade  n  ,  manche  E n  tomo.s  t  rak en) 
vielleicht  wie  bei  einigen  Würmern  durth  Wasscraufnahuie  in  die 
Leihesliöle  bewirkt^).  Dagegen  zeigen  che  hoher  organisierten  Formen 
beider  Abtheilungen  theils  Kiemen,  thcil^  gefassförmig  den  Kör- 
per durcliziehende  innere  Athemorgane,  die  Tracheen;  erstere  sind 
den  mei.sten  Crustaceen  eigen,  letztere  den  Myriajxxlen,  Aracli- 
niden  und  Insecten.  Die  Kiemen,  welclie  verschieth-n  gestaltete, 
bald  hlatt-  bald  cylincU'rforniige  Fortsätze  dvr  äusseren  Haut  bilden, 
bestehen  wie  diese  aus  einem,  hier  ausserordentlich  zarten  Chitin- 
flberzug  (Epithelialbekleidungj ,  welchem  im  Innern  die,  nach  An- 
gabe der  meisten  Beobachter»  wandungslosen  BlutstrOme  zugeführt 
werden»  die  entweder  einfiu^  schlingenfi&rmig  üch.  in  den  Kiemoi- 
blättern  umbisgen  oder  eine  Art  Capillametz  in  dem  hier  sehr  spir- 


1)  Da  sich  nach  Gcycnbaur't  Untsnwdningen  (Zeitschr.  f.  itiss.  Zool.  Bd.  IV. 
p.  *22l  sq.)  die  schleifenf'örmigen  Organe  der  Lumbricinen  höchst  wahrscheinlich 
als  Harnorganc  herausstellen,  so  wird  der  Athemproc«  ss  auch  hier  auf  einer  Mi- 
schung des  Wasserbluts  mit  Wasser  durch  besondere  in  die  Lcibeshole  fuhrende 
öfiuugaa  banihto,  was  Q,  sdum  Tennnthet  (p.  231). 

2)  Auf  jeden  AU  ist  man  mit  der  Annahm«  einer  Athmung  dnrdi  die  Haut, 
wie  bei  Tiden  niedaren  Thieren,  so  auch  hier,  su  leicht  bei  der  Hand  gewesen. 
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lichcD  (bindegewebigen)  Parenchyme  bilden  *).  Zu  den  Tracheen  der 
übrigen  Arthropoden  sind  nach  Mud,  Lmoharts  Unteituchungen 
auch  die  sogenannten  Lungen  der  Aranccn  zu  ziehen,  welche  nach 
diesem  Forscher  die  dritte  Fomi  der  Tr.ichecn  darstellen,  während 
die  baumarti«;- verästelten  der  chilopodcn  Myriapoden  uud  der 
Insecten,  und  die  unvcrästelten  Rölirentracheen  der  Araneeii 
und  f '  Ii  i  1  ()  u  n  ;i  t  h  c  n  die  beiden  anderen  bilden.  Sie  bestehen  alle 
aus  eylindri'-«  heil  ( Hohrentraeheen)  oder  plattgedrüekten  l{r)hieu  (ver- 
ästelte Tiaelieen)/  oder  aus  kurzen  fächerförmigen  ( Lungciitraeheen) 
Ilohlräuinen .  welche  aus  einer  homogenen  Chitinhülle  gebildet 
werden.  Dieser  liegt  bei  den  verästelten  Tracheen  ein  gleichfalls  aus 
Chitin  bestehender  Spiralfaden  dicht  auf,  welcher  entweder  für  jeden 
Zweig  einfach ,  bei  Theiluugen  neu  beginnend  oder  aus  Halbringen 
zusammengesetzt  ist.  Nach  aussen  endlich  überzieht  eine  (protein- 
haltige)  bindegew  ebige  seröse  Hülle  entweder  jede  BOhre  einzeln  oder 
(wie  bei  den  Lungentracheen)  den  ganzen  Tkacheenftcher  gemein- 
achaftUdi.  Die  beiden  BAhrenformen  der  Tracheen,  deren  eine  von 
beiden  sSrndichen  genannten  Arthropoden  mit  Ausnahme  der  Soor* 
pione  zokfimt,  werden  allmählich  luuuer  femer,  bis  sie  in>  die  Organe 
umspinnende  Canflle  von  dem  Durchmesser  der  feinsten  Haaigefitose 
übergehen ,  mit  welchen  sie  audi  (nach  den  Angaben  yon  H.  Mmf«r 
und  KSUiker,  8.  oben)  eine  Shnliche  Entwickelung  aus  sich  verlfin- 
gemden  und  verschmelzenden  Zellen  gemein  haben.  Der  Eingang  zu 
den  Tracheen  wird  T<m  besonderen,  sich  histiologisch  an  die  äussere 
Haut  genau  anschliessenden  Hnrnplatten  umgeben;  die  Lage  und 
Form  dieser  Stigmen  gebort  jedoch  der  speciellen  Morphologie  an. 

Weitaus  die  meisten  HoUllkra  athmen  durch  Kiemen.  Die  con- 
stituirenden  Gewebe  dieser  Organe  sind  um  so  leichter  nachzuweisen, 
je  w  eniger  dun  Ii  Verhornung  oder  dcrgl.  der  Untersuchung  Schwie- 
rigkeiten hereitet  werden.  Parallel  der  morphologischen  Zusannnen- 
.setzung  der  hi  tieffenden  Organe  ist  auch  ihr  liistiologischer  I5a\i  eini- 
gen kleinen  .\lo(liti(  ationen  unterworfen.  Vberall  sind  jedo<  h  eine 
zarte,  homogene  l'ortsetzung  des  bindegewebigen  Corium  als  Träger 
des  niutcapillarnetzcs  und  ein  dieselbe  deckendes,  zartes  Flimnier- 
epithelium  die  wescntli«  hsten  Theile.  Zu  diesen  konmien  in  eigen- 
thümlicher  Anordnung  bei  den  Tunicatcn,  Acephalen  und  Ce- 
phalophoren  noch  stärkere  Bindegewebssträuge  oder  Leisten, 

3)  lYots  der  Cbereinstimmung  in  den  Angaben  über  die  AVaadungslosigkeit 
kann  ick  nieht  umhin ,  meine  Zv^U  an  deieelben  auszusprechen. 

4)  Zeitwhr.  f.  wiss.  Zool.  1.  p.  246. 
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welche  die  morphologucben  Träger  der  blatt-  oder  bOachel-  oder 
fadenfitemigeii  Kiemen  bilden.  Bei  den  Cepbalopoden  trilt  an  die- 
ser Stelle  wirklicher  Knorpel  auf,  der  in  der  Fonn  kleiner  Stftbchen 
die  sarte»  das  respirizetide  CapUlametz  ftlhrende  Bindegewebalamelle 
sttUst.  AU  aocessorische  Elemente  sind  noch  Mnskelfascm  su  erwäh- 
nen ,  die  wie  bei  den  Acephalen  entweder  die  Basis  der  Kiemenblätt- 
chen  besetzen  oder  wie  bei  vielen  Cephalophoren  und  den  Cephalo- 
poden  theila  den  Axentbeil  der  feder-  oder  f^herförmigen  Kiemen 
einnehmen ,  theils  die  Contractilität  der  einwtlncm  Blftttchen  bedin- 
gen. Als  Übergangsform  zu  den  Lungen  kann  man  jene  Einrichtung 
betrachten,  wo  entweder  die  Kiemen  in  einer  von  der  äusseren  Haut 
gebildeten  Hölo  verborgen  liegen ,  deren  zarte  gefössreiche  Haut  von 
einem  Tlimmcrcpithfliuni  bedockt  wird,  oder  wo  die  Kiemcnblfttter 
beider  »Seiten  (wie  bei  den  Acephalen)  in  der  Mittellinie  zur  Jiildung 
einer  Kiemenhölc  verwachsen.  An  diese  Fonn  schlicssen  sich  die 
Kiemen  der  Tunicaten;  die  die  Gefösse  tragenden  Bindegew ebs- 
leisten  bilden  ein  erhabenes  Maschenwerk ,  deren  freie  Ränder  mit 
langen  Cilien  besetzt  sind.  Wirkliche  Lungen  finden  sich  nur  bei 
den  Pulmonaten  unter  den  Ccpluilophoren.  Hier  trägt  die  zwi- 
schen Mantel  und  Eingeweidemasse  gelegene  Lungenhöle  auf  erha- 
benen Bind^websleisten,  welche  gleichzeitig  Muskel&Bem  enthal- 
ten, das  tespiriiende  Gefitosnets;  auch  hier  ist  die  structurlose«  den 
Gefitosen  dgene  Haut  eng  an  die  umgebenden  Gewebtheile  geheftet, 
so  dass  Oure  Anwesenheit  Zweifel  err^en  konte.  Dagegen  beschreibt 
Leydig  das  Epithd  der  nach  ihm  keüie  weitere  Membran  besitsen- 
den  Kiemenarterie  bei  Paludina.  Den  Eingang  in  die  Kiemen-  vmd 
Lungenhöle  bildet  ein  von  der  äusseren  Haut  umgebenes  ^hmcter- 
artig  zu  verschliessendes  Loch.  Durch  dasselbe  setzt  sich  die  Epider- 
nüs  als  ^pithelium  in  die  Lungenhöle  fort,  welches,  wie  v,  Siebold 
zuerst  angab,  nur  bei  den  im  Wasser  lebenden  Pulmonaten  flimmert. 

Von  grossem  Interesse  sind  die  bei  vielen  Mollusken  vorhande- 
nen Wasserbehälter,  die  vielleicht,  wie  ich  oben  andeutete,  ein  Budi- 
'  ment  des  Wasserblutsystems  darstellen«  jedoch  darin  von  den  eigent- 
lichen Wasserblutgefkssen  abweichen,  als  sich  in  ihnen  das  Blut 
nicht  mit  dem  Wasser  mischt.  Hierher  geh«")rt  einmal  die  Vorhöle 
der  Bojanus'schen  Drüse  (Keber)  bei  Acephalen,  dann  die  Nierenhöle 
mancher  Cephalophoren'^),  endlich  die  neuerdings  von  H.  Müller 


5)  Bei  Paludina  soll  nach  Leydig  in  der  Niere  das  Blut  sich  mit  Wasser 
mischen:  ZeUnrhr.  f.  wiss.  Zool.  Ud.  II.  p.  175,  was  Kflur,  sich  auf  die  Analogie 
des  von  ihm  bei  Anodonta  entdeckten  stützend,  sehr  bezweifelt,  a.  a.  ü.  p.  89. 

r.  Omnu,  thier.  Morpbolngie.  1 0 
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genauer  beschriebenen  Seitenzellen  der  Cephalopoden,  weldie  alle 
jedoch  auf  keine  Weise  als  eine  Reduction  des  Gefilssapparates  anzu- 
sehen sind,  eben  so  wenig  wie  als  Bespirations<»gane,  da  sie  wol 
mehr  mit  der  Statik  der  Secretion  zusammenhängen. 

Unter  den  Wirbelthieren  athmen  bekanntlicli  die  Fische  und  Am- 
phibien ,  letztere  entweder  nur  Avährend  ihres  Larvenzustandes  oder 
während  ihres  ganzen  übrig^cn  [.ebons,  durch  Kiemen,  während  die 
drei  höheren  C'lassen  LiinLjc  ii  l)esitzen.  Die  Kiemen  der  Fi  sche, 
deren  morpholo<;is(  lies  A Crhalteii  später  erörtert  werden  wird  ,  lassen, 
wie  die  gleiclien  Organe  dvT  Amphibien,  die  schon  bei  den  Mollus- 
ken vorhandenen  Gewebe  erkennen.  Die  das  respiratorische  Geföss- 
nctz  tragende  Bindegewebslanielle  breitet  sieh  auf  einem  in  der  Regel 
knorpeligen  Gerüst  aus,  welches  entweder  als  die  Axe  eines  Kiemeu- 
blättcheus  auftritt ,  deren  viele  die  gleichfalls  knorpeligen  oder  knö- 
clnnieii  Kiemenbogen  reihenförmig  besetzen  (Plagiostomen,  Ganoi- 
den,  Teleosten)»  oder  welches  eine  Art  Gitter  bildet >.  durch  dessen 
Spalten  das  vor  Bespiration  dienende  Wasser  abfliesst  (AmphioKus) ; 
oder  endlich  die  zsrte  Schleimhaut  bildet  fbden-  oder  bQschelftinnige 
Fortsätse  (Embrjronen  der  Plagiostomen,  Amphibien).  Bedeckt  wird 
dieselbe  von  einem  FUmmerepithelium.  Die  einzdnen  Kiemenblitt> 
eben  erhalten  ausserdem  noch  feine  Nihrgeftsse.  Die  die  Kiemen  her- 
gmde  Spslte  oder  Hdle  ist  von  einer  Fortsetning  der  Hundhölen* 
Schleimhaut  auskleidet  mit  zahlreichen  traubigen  Schleimdrflsen. 
Die  Kiemen  der  Cyclostomen,  welche  morphologisch  scheinbar  ab- 
weichend gebaut  sindj  lassen  doch  dieselbe  Anordnung  der  Gewebe 
erkennen.  In  der  serösen  Iliille  der  einzelnen  runden  Kiemensäeke 
bildet  das  die  respiratorischen  Gefllsse  tragende  Hindegcwebo  radial 
gestellte  Taschen,  deren  noch  feiner  gefaltete  Oberfläcli«'  das  Capillar- 
netz  dem  eindringenden  Wasser  darbietet,  wälirend  das  Centrum  von 
dem  ein-  und  austretenden  Kiemeiif^ange  eingenommen  wird ,  dessen 
Elemente  sich  naeli  aussen  in  die  der  Haut,  nach  innen  in  die  der 
Schleinilmut  des  Oesopliagus  fortsetzen.  Das  die  Falten  überziehende 
Epithel  Hinnnert  jedoch  nach  Mal  Irr  bei  Myxine  nicht®).  —  An 
den  Lungen  der  übrigen  \V'ir])chliiere  ist  zunächst  dieses  Gebilde 
selbst,  dann  sein  Ausführungsgang  mit  dem  au  demselben  ange- 
brachten Stimmorgan  zu  betrachten.  Die  Lungen  schliessen  sich  im 
Bau  ganz  an  die  p.  11 0  aufgefahrte  dritte  Form  der  £pithelialdrase& 
an,  indem  sie  bä  Amphibien  und  Beptilien  Hohlräume  darsteUen« 


6j  s.  UntersuchuDgeo  über  die  Eingeweide  der  Fische,  SchlttSi  der  vergleich. 
Amt.  d.  Myxln.  AMi^g.  d.  Beriin.  AkwL  18M.  Ibye^aMth.  KL  p.  111. 
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deren  innere  Oberfläche  durch  Vorsprünge,  vvelclie  sich  von  ihr 
erbeben  4  in  kleinere  oder  grössere  zeitige  Käume  abgetheilt  werden. 
Diese  bilden  endlich  kleine  Bläschen ,  welche  dem  nun  zum  AusfiUi- 
rungsgange  geM^prdenen  ursprüngliehoi  «Drttsenbolilniiiii  aufutsen 
(YOgel  und  Säuget  hiere).  Die  Gonstitairenden  Oefwebe  sind  vorzüg- 
lich die  bindegewebige  Sdildmhaut  mit  zahfareiohen  elastiechen  Fa> 
tem  und  Epithel,  welches  in  den  Lungenblfischen  der  hdheien  Clas- 
«en  nicht»  dagegen  in  deien  AusfUirungsgängen  und  in  den  selligen 
Amphibien-  und  Beptilienlungen  "^impem  beeitst.  Die  Schleim- 
hant,  welche  in  den  Lungenbläschen  zu  einer  homogenen  Membran 
wild,  trägt  das  sehr  enge  Capillamets.  Umgeben  werden  endli«^  die 
Lungenbläschen  von  wenig  Bindegewebe,  welches  die  einzelnen 
Theile  der  Lunge  zusammenhält  und  in  welchem  gleich&Us  doch 
spärlich  elastische  Elemente  sich  finden.  Zu  diesen  Geweben  treten 
schon  in  den  feineren  Bronchien  der  Vögel  und  Säugethiere,  bei  Am- 
phibien und  Reptilien  erst  in  der  Trachea  knorpelige  Ringe  oder 
Ilalbringe  und  contractile  Faserzellen,  welche  die  Luftwege  kreis- 
förmig umgeben.  In  der  Luftröhre  selbst  sind  jedoch  die  letztern, 
welche  hier  kurze  Sehnen  von  elastisclicm  (icwobe  haben,  nur  auf  die 
hintere  membranösc  Wand  beschränkt,  (ilcichzeitii^  ist  die  Sclileim- 
haut  stärker  geworden  und  erhält  zahlreiciic  traubige  lileimdrüs- 
chen,  während  ilir  Epithel  flimmert.  Quergestreifte  Muskelfasern 
treten  nur  von  aussen  an  die  Trachea  und  den  Kehlkopf,  sowol  den 
obem  als  den  an  der  U'heilungsstelle  der  Traeliea  gelegenen  untern 
der  Vögel,  welcher  histiologisch  durch  theilweise  Verkuöcherung  der 
in  seine  Zusammensetzung  eingehenden  Knorpelringe  und  zuweilen 
selbst  der  Schleimhaut,  dann  durdi  Auftreten  boonderer  elastischer 
Bänder  ansgeaeichnet  ist.  Am  obem  Kehlkopf,  in  Bezug  auf  dessen 
Morphologie  auf  später  Yerwieseh  wird,  ist  das  Auftraten  Tcvschiede- 
ner  Modificationen  des  Knorpels  interessant,  indem  hier  sowol  hya- 
Iber  (Schild-,  Bing-  und  Gieesbeckenknorpel)  als  Netzknonpel  (Ept- 
glottis,  Santorini'scher  tmd  Wrisbeigischer  Knorpel),  als  auch  Faser- 
knorpel (eariäaffo  iriiiceä)  sich  findet.  Die  iwisohen  den  einaelnen 
Knorpeln  auftretenden  Bänder  bestehen  vorwiegend  oder  wenigstens 
einem  grossen  Theile  nach  aus  elastischem  Gewebe. 

§.  24. 

Harnsystem. 

\Vesentlü;he  Elemente  sind  hier,  wie  bei  allen  einer  specifischen 
Secretion  Torstehenden  Drüsen,  capiliare  und  gröMeie  Blut  zu-  und 
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ableitende  Geftsse  und  seoenurende  Zellen ,  toh  welchen  die  eisterm 
in  den  Nieren  hftufig  eine  in  Bezug  auf  die  Physiologie  der  Secretion 
interessante  Anordnung  leigen,  theils  zur  Erhöhung  des  Drucks  in 
ihnen«  theils  zur  Yerlangsamung  der  Circulation.  Untersttttzend  wir- 
ken in  dieser  Hinsicht  httufig  noch  ctmtractile  Elemente.  Zu  den 
Centralo^ganen  dieses  Systems,  den  Nieren,  kommen  dann  noch 
häufig  ableitende  Gänge,  die  man  bei  Wirbelthieren  als  Harnleiter 
und  Blase  kennt  und  an  deren  Bildung  sich  vorzüglich  eine  Schleim- 
haut mit  Schleimdrüsen ,  glatte  Muskeln  und  an  den  Orificien  der- 
selben zuweilen  quagestceifie  Muskelfasern  betheiligen.  Die  Verbin- 
dung der  Hamorgane  mit  denen  des  Generationssystems,  wie  sie 
wenigstens  in  den  ausführenden  Wegen  bei  Wirbelthieren  auftritt, 
ist  für  (Ho  Bedeutung  derselben  ohne  Einfluss  und  ,  wie  erwähnt,  als 
einfaches  morphologisches  Factum  anzusohcii.  Kür  die  Erkennung 
der  hierher  zu  rechnenden  Gebilde  ist  die  c  hemische  Beschaffenheit 
der  entweder  in  den  Ausführungsgängen  frei  sich  findenden  oder 
noch  in  den  Zellen  eingeschlossenen ,  sich  aber  stets  in  letzteren  bil- 
denden Secretstoffe  vt)n  Wichtigkeit.  Der  bis  jetzt  bei  wirbellosen 
I  hieren ,  wo  deren  Erkennung  zur  Bestimmung  der  Niere  von  Wich- 
tigkeit ist,  am  hautigsten  gefundene  Körper  ist  Harnsäure  und 
deren  Salze ^  deren  Gegenwart  selbst  innerhalb  der  Zellen  leicht 
durch  die  Mumidprobe  zu  constatiien  ist.  Ferner  körnt,  und  zwar 
häufiger  als  man  bis  jetzt  angenommen  hat,  Guanin  in  den  Nieien 
▼or.  Der  ungleich  schwierigere  Nachweis  dieses  Stofl^  verzögert 
jedoch  die  Erkennung  desselböi  und  die  damit  erfolgende  Bestimmung 
der  Hamorgane  sehr'). 

Unter  den  wirbellosen  Thieren  fehlen  die  Hamoigane  den  Pit- 
tsisei.  Bei  den  lafluiiseB  dOrfen  wol  die  Mesenterialfilamente  ftr 
Nieren  gehalten  werden.  Sie  stellen  durchweg  aus  Zdlen  gebildete 
Fäden  dar,  deren  im  Centrum  des  Stranges  liegende  Zellen  einen 
eigenthümlichen  gelblichen,  zuweilen  scheinbar  krystallinischen  In- 
halt besitzen.  Schon  Bergmann  und  Leuckart  qprechcn  die  \'er- 
muthung  aus*),  dass  sie  Harnoi^ne  sein  dürften,  Wiihrend  weder 
Frey  und  Leuckart j  noch  v.  Sicbold,  noch  Th.  v.  Hessling^)  ihrer  in 
dieser  Bedeutung  erwähnen.  Ich  möchte  den  eigenthümlichen  Zellen- 


1)  Ober  die  SeontaouiseUeii  veq^.  dst  obea  bei  dem  DrOaengewebe  Oessgte. 

2)  a.  s.  O.  p.  211.  DsM aie  Seoretioniorgane  leien ,  aa^t  auch  Jl.  Hollard, 

3lfin(if/rnfJiir  itntifotn.  du  fjrrire  Ai  tluitt  ;  Ann.  d.  BC.  nat.  III.  S6r.  T.  XV.  p.  279. 
Auf  i"ttf.  t).  l'i^'  Verf.  t'int'  mikroskopische  Darstellung  dersellx'n. 

3)  Uistolugische  Beiträge  zur  Lehre  von  der  Hamabsonderung.  Jena  lb51. 
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inhalt  nach  einigen  mit  demselben  angestdlten,  jedoch  allefdings  aus 
Ifangel  an  Material  nicht  ganz  voHstftndigen  chenltcfaen  Yennchen 
fikr  Guanin  halten.  Bei  den  Hydroiden  hat  man  bis  jetst  so  wenig 
als  bei  den  Acalephen  Haznsecietionsoigane  finden  kjfpmen.  Nach 
einer  Mitdieilung  SMik9t'$  hat  derselbe  jedoch  bei  Porpita  eine  gua^ 
ninhaltige  Niere  gafimden*).  Dieselbe  stellt  ans  einer  hellen  Sub- 
stau  gebildete  BAhren  dar,  in  deren  Inhalte  sich  rundliche  Kfimer, 
wie  Etweiss-  oder  Fetttropfeuj  und  kleine  krystallinische  Kflrperchen  - 
fimden,  welche  letstere  sich  als  Chianin  herausstellten.  Dagegen  schei* 
nen  die  MastdarmblindsScke  der  iststie»  und  das  Chmer^sche  Organ 
der  Holothnrien far  Nieren  angesprochen  werden  zu  müssen,  da  die 
die  Holen  dieser  Oigane  auskleidenden  Zellen  theilweise  von  ähn- 
licher Masse  gefidlt  erschienen,  wie  die  der  Mcscnterialftlamente  der 
Polypen,  welche  sich  auch  chemisch  ganz  gleicli  verliielt").  —  liistio- 
logpsche  Daten  über  etwaige  Hamorgane  bei  den  Wfirmem  hat  man 
bis  jetzt  mir  von  Lumbricus  und  Sacnuris,  wo  Grgenhanr'') 
gezeigt  hat,  dass  die  sogenannten  llespirationsorganc  höchst  walir- 
scheinlich  Nieren  darstellen ,  indem  hier  an  dem  drüsigen  Abschnitt 
der  betreffenden  Canäle  /ellenmassen  vorkommen,  deren  Heziehung 
zur  Secretion  allerdings  nocli  nicht  ganz  aufgeschlossen  ist'').  Femer 
gehört  hierher  das  Exeretionsorgan  der  Trema t od en,  welches  zu- 
weilen mit  kaum  distincten  Wandungen,  zuweilen  mit  structurloser 
Haut  und  innerer  Flimmerbewegung  versehen,  einen  häufig  gefiüfb- 
tcu  aus  Körnern  und  Bläschen  bestehenden^  zuweilen  selbst  krystalU- 
nischen  Inhalt  besitzt'). 

Unter  den  Arllnfaiei  tbd  die  Hamoigane  bei  den  Crustaceen 
noch  am  wenigsten  verbreitet  gefunden.  Nach  «.  Qorup'Buanez 
und  WtU,  denen  sich  o.  HeatUng  anschliesst,  wftre  das  grOne  drttsen- 


A)  s.  Zettichr.  f.  win.  Zool.  Bd.  IV.  p.  368. 

5)  8.  auch  Jaeger,  De  holothurüt,  p.  38. 

H)  HekaniitHcli  fanden  Müller  und  Trosclnl  (System  der  Astcriilcn  p.  132)  in 
don  Mastdanubliudsäcken  der  Asterien  keine  Harnsäure.  Nach  dem  oben  Erwähn- 
ten scheint  hier  Guanin  vorzukommen.  Ich  unternuclite  Asteracanthion  ruhen» 
und  SokuUrpappotmt  HoMhuria  pmttaetM  und  Cuamutriaß^oHdoaa. 

7)  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  IV.  p.  231.  Taf.  XII. 

S)  Schon  Quatrefagcs  vermuthete ,  das»  diese  Canale  beim  Bhitejfcl  wie  bei 
Lumbricus  Secretions-  und  Jieine  Kespirationsorf^ane  darstellen:  Ann.  d.  sc.  nat. 
III.  Sfer.  T.  XIV.  p.  297.  Aiun. ,  was  in  Bezug  aut  üangubuga  schon  Brm»i£» 
Anrieht  war  (Medic.  Zool.  Th.  2.  p.  2.^1). 

1>)  Vergl.  Vati  Beneden,  Note  snr  rapjyareU  drculaloire  def  Trhnatodes: 
nnUef.  ,]r  rAcnd.  roy.dtJUIgiqmt  ^l^'  ^'  ^*P'  ««d  Woftntr  in  Moll. 
Arcb.  Ib52.  p.  361. 
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artige  Oigan  in  der  Nihe  dm  Gteliflioigaiis  beini  FlntskreliB  als  Niere 
SU  deuten.  Die  Enteren  finden  Goanin  darin,  doch  fthlen  noch 
bistiologisdie  Angaben.  Sidia  sind  dagegen  die  Malpighi'schen  Ge- 
ftsee  der  Myriapoden  und  Arachniden  hamabsondernde  Organe, 

eo  wie  dieselben,  früher  für  gallcnabsondemde  Thcilc  gehaltenen 
Organe  bei  den  Ineecten*^).  Dieselben  bestehen  Überall  aus  einer 
stmcturlosen  membrana  propn'a,  der  lulufig  aussen  eine  Tracheen 
führende  Bindegewebshaut  anliegt,  während  sie  innen  die  seoerniren- 
den  Zollrn  trügt.  Meist  tritt  hier  Harnsäure  und  ihre  Salze  auf,  doch 
findet  vidi  bei  den  Araf  Imiden  zuweilen  Guanin.  Die  Zellen  sind 
überall  deutlieh  gekernt  und  enthalten  die  SecretstofFe  entweder  in 
sich,  zuweilen  in  sogenannten  8ecretbläschen,  oder  zwischen  sich. 

Mit  Ausnahme  der  T\inicaten  finden  sich  bei  den  Holluskeii 
ganz  allgemein  harnsecernirende  Organe.  Ob  bei  jenen  vielleicht 
einige  den  Endtheil  des  Darmes  bedeckenden  Epithelzellen  die  Func- 
tion der  Harnsecretion  haben,  i.st  nicht  ausgemacht,  jedoch  möglich, 
da  der  Annahme  nichts  im  Wege  steht,  dass  die  Nieren,  eben  so  wie 
die  Leber«  in  ihrer  Form  bis  auf  eine  Zellenschicht  reduciert  werden. 
Die  übrigen  Acephalen  besitzen  in  der  Bojanus'schen  Drflae  eine 
Niere  ").  Dieselbe  stdlt  einen  paarigen  oder  unpaarigen  ans  Binde- 
gewebe gebildeten  Sock  dar,  dessen  innere  Oberfläche  dureh  Vor-, 
Sprünge  und  Falten  in  Ffichor  und  Abthdlungen  angeordnet  ist. 
Die  äussere  Oberfläche  hat  ein  Pflaster-«  die  innere  ein  Flimmer- 
epithelium.  In  den  Falten  breiten  sich  Oefitose  aus,  welche  hier  sahi- 
reiche Knäuel  bilden").  Bedeckt  weiden  dieselben  von  der  eigent- 
lichen DrüsenEellenschicht,  deren  Elemente  sich  durch  den  kfimigen, 
gefärbten ,  häufig  auch  kiystollinischen  Inhalt  auszeichnen  und  nach 
innen  das  eigentliche,  flimmernde  Epithel  tragen.  Hei  der  Auster  sol- 
len die  secemircndcn  Zellen  den  Venen  und  der  Herzkammer  direct 
au&itzoi  und  ihr  Secrct  in  die  umgebende  Flüssigkeit  der  Herzhöle 
eigiessen.  Die  Niere  der  Gastropoden  hat  gleichfalls  die  Gestalt 
eines  Sackes  ^*),  dessen  Wände  Toa  den  auseinanderweichendeD 


10}  Vcrgl.  JT.  JfMM,  Hikrographi«  efnlger  DrOsenapiNaate  der  niedere 

Thiere.  Müll.  Arch.  1846.  p.  41.  Th.  v.  ITessltnp,  a.  a.  O.  p.  2<>  u.  fl<:dc. 

11)  Keher  erklärt  diese  allcrdinp^  (a.  a.  O.  p.  71)  für  oino  Schah'tulrü<^i' ;  in- 
dees  Hpricht  hiergegen  eowol  die  wabrftcheinliche  Gegenwart  von  Guanin  in  der- 
selben  (FF«V  and  9.  (?on9».JRM«Ms)  als  besoadm  die  genaue  histiok^^sdie  Be- 
schreibung, welche  Tk.  v.  SetBÜng  Ton  derselben  gegeböi  fast,  a.  a.  O.  p.  7. 

12)  R.  r.  Hesslmtf,  a,  8.  O.  Fig.  1. 

13)  Kei  den  Pteropoden  und  Hetwopoden  sind  bis  jetit  Nieren  noch  nicht 
ndt  Sicherheit  naciige wiesen. 
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Bmdegvwebeplatteii  der  Lungoi-  oder  Kiemenliöte  gebildet  werden. 
Ihre  inner»  Oberfliehe»  welche  durch  aeUreiche  VonprOnge  in  Fal- 
ten gelegt  iet,  tilgt  die  eecemirende  ZeUenschicht»  welche  in  ihrem 
Inhalte  verschiedene  Grade  der  Secretion  erkoinen  lässt,  von  klei- 
nen gefärbten  Körnern  Ins  zu  grösseren  kry8ta11im«chen  Massen. 
Flimmerbaare  besitzen  nur  die  Epithelzellcn  des  Ausführung^ganges. 
Während  r.  Siebold  annimt,  die  Niere  enthalte  durchaus  keine 
fösse  ,  beschreiben  neuerdings  Leydig  und  e.  Hessling  deren 
Gef^se,  wie  früher  Tranranus,  dass  nftmlich  die  venösen  Gewisse 
sich  in  den  Wänden  des  Sacks  verbreiten  und  dann  in  den  Lungen- 
vcnenstamm  eintreten.  Die  Nieren  der  Ccplia  lopodon  ,  die  soge- 
nannten schwammigen  Venenanhänge,  sitid  zuerst  von  E.  Jlarless^*), 
dann  von  Th.  v.  Hessling^^)  histiologist  Ii  uiifersudit  worden.  Sie 
sind  insofern  höchst  eigenthümlich ,  als  sie,  wie  r.  ^Siehold  sehr  tref- 
fend bemerkt,  umgestülpten  Drüsenschlauc  hen  zu  vergleichen  sind. 
Die  beiden  llolvcncn  tragen  nämlich  mehr  oder  weniger  verlängerte 
Anhänge,  in  welche  sich  eine  Er>veiterung  der  Vene  und  von  der 
Hölung  dieser  aus  entweder  Capillargefösse  oder  durch  das  Faser- 
gewebe der  Vene  gebildete  netzförmige  Maschenraume  erstrecken. 
Diese  Anhinge  werden  von  einer  iumoa  propria  beklebet,  welcher 
eine  Schicht  freier  Kerne  (?)  und  ein  Epithelium  anfliegt,  das  nadi 
e.  HeUUm^  Pflaster-,  Cylinder-  und  Flinunenellen  in  verschiedener 
Abwechsehing  trägt.  Harless  liest  nun  die  Absonderung  der  Harn- 
cQDisetionen in  diesen  Epithdialiellen  erfolgen,  wihiend  e.  SMmf 
die  Secretstoife  ihm  nur  aufliegend  beschreibt.  Den  eigentlichen 
SecretioDslierd  verlegt  letsterer  in  die  Hole  des  (nach  ihm  muskulA- 
sen  [s.  oben] ,  nach  e.  Sieboki,  /V«y  und  Leuekari  der  Muskdfasem 
entbehrenden)  Kiemenherzens,  dessen  innere  Fliehe  die  in  verschie- 
denen Graden  mit  Hamconeretionen  gefüllten  Zellen  trägt.  Diese 
Secretzeilen  sollen  nun  nacli  diesem  Beobachter  durch  einen  in  der 
muskulösen  Wund  des  Kiemenhecsens  verborgenen  Gang  in  dir  An- 
hinge desselben  übergehen ,  welche  ein  Conglomexat  der  beschriebe- 
nen Venenläppcheu  darstellen,  und  von  diesen  dann  in  die  Hole  der 
Seitenzellen,  wo  sie  sich  dann  auf  den  schwammigen  Körpern 
ablagern. 

Zu  den  Centraloi^nen  des  Harnsystems,  ilen  Nieren,  kommen 
bei  den  Wirtelthierea  constant  noch  ableitende  Uaruwege,  t  retercn, 

J4}  a.  a.  O.  p.  340. 

15)  Zeitachr.  f.  viss.  Zool.  Bd.  II.  p.  175. 

1 6)  Wtegmann-  TrotckeF»  Archiv  f.  iiaturgesch.  1 847.  p.  1 .  u.  v.  Stebold,  Lebrb. 

17)  a.  a.  O.  p.  19. 
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die  dcfa  entweder  in  die  Gloake  Offiien  oder 

m  eine  besondere  Bjum* 
blase,  jedoch  anch  suweilen  den  Harn  durch  die  Ooakenhflle  In  die 
Bhwe  gekmgen  lassen.  Wesentlich  constitnirende  Elemente  sind 
auch  hier  Blulgeftsse  und  Zellen,  welche  letrtere  als  Epithel  den 
Wandungen  der  Hamcanälchen  aufliegen,  deren  secietorische  Thfttig- 
keit  jedoch  an  bestinunte  Stellen  gebunden  ist.  Zusammengehalten 
werden  die  eiiuelnen  Theile  durch  eine  fbumlose  Bindesubstanz  in 
meut  sehr  geringer  Menge,  in  wdcher  Virchotß  Muskelfasern  beob- 
achtet zu  haben  angibt  und  welche  nur  beim  Eintritt  der  Gefösse 
und  Nerven  dieselben  als  wirkliclies  Bindegewebe  eine  Strecke  weit 
begleitet.  WAhrond  bei  den  Fischen,  Amphibien^  Reptilien  und 
Vögeln  die  Hamcanälchen  eine  locker  verschlungene  vom  Peritcmeuni 
überzogene  Masse  darstellen  sind  dieselben  bei  den  Säugethieren  ver- 
schieden angeordnet.  In  der  ganzen  Rindenmasse  der  Niere  sind 
sie  nämlich  gewunden  und  vcrschlunuen,  nehmen  aber,  wenn  sie  sich 
dem  gemeinschaftlichen  Ausfuliruii^sLrange  nälicni,  einen  gestreckten 
Verlauf  an,  so  dass  die  ^larksubstan/  struhknförmig  verlaufende 
Canälchen  zeigt.  Die  Verbindung  dieser  mit  dem  Ureter  ist  den  Ver- 
schiedenheiten des  IS'ierenbaues  selbst  ziemlich  entsprechend  verschie- 
den vermittelt,  indem  bei  den  erstgenannten  vier  ("lassen  die  llarn- 
canftle  unmittelbar  in  den  Ureter  oder  umgekelirt  dieser  durch  baum- 
artige Verswciguiigcu  in  die  Ilamcanäle  übergeht,  während  bei  den 
Sftugethieren  die  bttndelartig  convcrgirenden  Canfilchen  in  eine  Er- 
weiterung des  Ureter,  das  sogenannte  Becken,  einmQnden,  und  zwar 
wiederum  verschieden,  nflmlich  entweder  direct  auf  der  ooncaven 
Oberflftehe  des  Beckens  (Pacb  jdermata)'  oder  auf  emer  oder  mehre- 
ren Papillen  (die  meisten  übr^en  Säugetbiere),  welche  waisenartig 
in  die  Hole  des  Beckens  hineinragen.  EigenthOmlich  ist  die  Anord- 
nung der  Blutgeftsse.  Die  feineren  Äste  der  Arterien  geben  nSmlich 
bei  den  Stugethieren  in  der  Bindensubetans ,  bei  den  Qbrigen  des- 
sen an  den  meisten  Stellen  der  Nieren  feine  Zweige  ab,  welche  sich 
schnell  in  noch  feinere  Zweige  und  endlich  in  Capillarsqhlii^gcii  spal- 
ten und  oliiio  mit  einander  anderweit  nz  oonununiciren  auf  dieselbe 
Weise  zu  kleinen  abführenden  Stämmchen  vereinigen.  Auf  diese 
Weise  werden  kleine  Gefässknäuel  gebildet,  von  denen  eine  ziemlich 
beträchtliche  Zahl  in  dem  Nierengewebe  verbreitet  ist.  Es  werden 
nun  diese  Knftuel  von  Enveiternngen  der  llarncanilkhcn  aufgenom- 
men, den  sogenannten  Mal  i)igb  i'si  hen  K  ö r]) c  rchen  ,  nnd  zwar 
auf  die  Weise,  dass  die  zu-  und  abführenden  Stämmchen  des  (iefäss- 

IS)  Archiv  für  patholog.  Anat.  Bd.  III.  p.  217. 
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kuüuels  die  menihraxa  pi  oprxa  Uer  llanicanälchen  eiiiftit  h  durchboh- 
ren, so  dass  derselbe  in  der  Höle  der  von  letzteren  gebildeten  Kapsel 
liegt**).  Diese  Erweiterungen  der  Ilarncanälchen  (Müller'sche  Kap- 
seln) liegen  entweder  km  blinden  £nde  oder  inmitten  des  Verlauft 
eines  CanilohenB.  Die  Himnmilchen  bestellen  ans  einer  mmihirima 
prapria  und  einem  dieser  «illiegenden  Epithel ,  welches  in  der  Nihe 
der  Malpighi'schen  KOiperchen  vielleicht  bei  allen  Wirbelthieren 
flimmert;  ihr  Durchmesser  schwankt  nur  unbedeutend.  Die  Zellen 
sind  meist  platt,  einschichtig  und  setsen  sich  in  der  Kapsel  der  Mal- 
pighi*schen  Körpeichen  über  die  Obeifliche  des  Gefilssknftuels  wegt 
so  dass  derselbe  entweder  in  einer  Einsttllpung  der  Epitheliahnllen- 
schicht  liegt,  oder  von  einer  nur  ein&dien  Lage  Zdlen  Yon  der  msm- 
brana  prcpria  und  der  Höle  des  Canftlchens,  oder  nur  von  letsterer 
getrennt  wird*®).  Die  ableitenden  !Ehmwege  besitzen  eine  ordent- 
liche Schleimhaut,  jedoch  ohne  Drüsen,  und  eine  Lage  glatter  Mus- 
keln, welche  dann  von  «ner  bindegewebigen  Hülle  umkleidet  wer- 
den. Wo  eine  Harnblase  vorhanden  ist,  zeigt  dieselbe  die  gleichen 
Gewebe,  jedoch  stärker  entwickelt.  In  der  Schleimhaut  finden  sich 
Schleimdrüsen  ein,  das  Epithel  wird  mächtiger,  die  Muskulatur 
reichlicher.  Ausser  den  glatten  Elementen  der  letzteren  treten  zu- 
weilen, bei  beitlcu  Geschlechtern,  Theile  des  animalen  Muskelsystems 
als  musculus  urethralis  und  accrleratores  urinae  an  den  Öffnungen 
der  Harnwege  auf,  die  aus  (juergestrciften  zusammengesetzten  Ele- 
menten bestehen.  Wo,  wie  bei  den  männlichen  Säugethieren ,  der 
Ausführungsgang  der  Klase,  die  Urethra ,  das  männliche  Hegattungs- 
glie<l  durchbolirt,  erleidet  sein  Hau  einige,  bei  den  Gcnerationsorga- 
nea  zu  besprechende  Modihcationen. 

§.  25. 

System  der  Fortpflansungsorgane. 

Entschieden  die  wichtigsten  Organe  sind  hier  diejenigen,  welchen 
die  Production  neuer  Kenne,  der  Eier,  übertragen  ist,  da  überhaupt 
durch  diese  erst  die  Möglichkeit  einer  Erhaltung  der  Art  gegeben 

J9)  Zuerst  dargestellt  von  W.  Mowman,  On  M«  timeiur«  and  tm  af  th» 
Muipighian  hodm  of  the  kuk^t  PhiL  Tram,  1842. 1.p.  57.   Obgleich  Bidder 

und  Reichert  das  angegebene  Verhalten  bezweifeln,  mussten  es  doch  Otriaehf 
V,  Wiitirh,  ich  selbst,  r.  Tfessling  und  Kiilliker  (a.  a.  O.)  bestätigen. 

20)  Dies  verachiodftne  Verhalten  der  EpithelzcUea ,  auf  welche«  ich  (Zeitschr. 
f.  «in.  Zool.  Bd.  II.  p.  GO)  aufinerkiam  gemacht  habe,  dOrfte  wol  kaum  von  ver- 
•ehiedenen  phyiiologiaehen  Zuitiadeii  der  Niere  abgeleitet  Verden  kftnnen,  wie 
es  «.  Smibig  (a.  a.  O.  p.  82}  wUL 
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wird,  hl  zweiter  Linie  scUieesen  sich  dann  die  eamnnberaitenden 
Qigane  an,  welche  in  der  Mebizahl  der  Eidle  dnzch  ibra  Secrete  das 
Ei  vor  seiner  Entwickelang  zu  befrachten  haben.  Da  beide  Elemente, 
Eier  und  Samen,  Zellen  oder  den  Zellen  verwandte  Gebilde  sind, 
werden  anch  hier  wesentliche  Elemente  bei  der  Bildang  der  betrellen> 
den  Ofgane  Zellen  sein,  deren  Yerbindang  mit  anderen  Gewebtheilen 
verschieden  sein  kann.  Da  ferner  beide  Producte  der  die  Cutial- 
oigane  dieses  Systems  darstellenden  Geschlechtsdrüsen  das  Indivi- 
duum  zu  einer  Zeit  ihrer  Entwickclung  verlassen,  so  werden  bei  der 
uUm:i]ili(  lirn  Complicatiim  der  betreffenden  Apparate  wesentlich  mus- 
kulöse Tbeile  zur  Ausstossung  von  Eiern  und  Samen  aufbrten ,  mit 
welchen  dann  gleichzeitig  eigenthümlich  angeordnete  Vorrichtungen 
verbunden  sind,  um  die  BegattniiL,^  tind  Befruchtung  zu  ermöglichen, 
wo  eine  solclie  auflritf ,  und  den  bei  der  Sccrction  beider  Producte 
eintretenden  Keizzustand  dur(  Ii  I'rrrirun":  doT  Wollust  zu  vermitteln. 
Endlich  geboren  hierher,  da  man  das  CJeschüft  der  Fortpflanzung 
auch  auf  die  Äusserungen  übertragen  nuiss,  durch  welche  die  Ent- 
wickelung  der  sich  entwic  kelnden  Brut  gcsif  hört  oder  erst  ermöglicht 
wird,  die  Hrutorgane  und  die  zur  ersten  Ernährung  der  neuen  Gene- 
ration dienenden  Mil(  hdrüi»en  und  deren  Analoga.  Im  Einzelnen 
ergabt  sich  Folgendes. 

a)  Histiologie  der  eiffeniüchen  Generaiiimwfyan», 

Entsprechend  ihrer  abrigen  so  höchst  einfachen  Organisation 
entbehren  die  Pralmei  eigentlicher  histiologisch  difierenzierter  Fori- 
pflanzungswerkieage.  Wie  jedoch  bei  der  Ymnehrung  der  Zellen 
der  Kern  eine  Hauptrolle  spielt,  so  ist  auch  bei  den  einer  einfachen 


selten  einer  Berülirung  mit  einem  anderen  befruchtenden  Stoite 

■ 

Fig.  7.  Cysten  von  VorticeUa  mieroainma  Ehrbg.  Bei  1.  enthäU  der  Zellen- 
inhalt neben  einem  Hohlraum  den  unveränderten  Kern  a  (Keimkern),  der  bei  2.  in 
mehrere  s]>oreiiartige  KArper  serfiülen  ist.  Die  reife  Cyste  3,  entliult  mehrere  den 
vergrAmerteti  Sporen  entsprechende  blannfilmige  Auftreibungen  a ,  bei  con- 
tractile  helle  Stellen ,  von  denen  die  eine  bei  e  im  Moment  der  Ausdehnung  dair^ 
gestellt  ist.  —  Nach  SUin. 
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zugeschrieben  werden ;  vielmehr  scheint  hier  tlie  durch  äussere  Ver- 
hältnisse  bedingte  Änderung  in  dem  elemen  täten  physikalischen  und 
chcmnchen  Gleichgewichte  innerhalb  des  Kernes  den  Anstoss  zur 
weiteren  FonnveiSnderung  einzig  und  allein  zu  geben.  An  eine  mor- 
phologische DiAnens  zweier  Geechlecliter  ist  demnach  hier  noch 
nicht  sn  denken  (veigl.  das  im  nächsten  Buche  Ober  die  Entwiche- 
lung  der  ProtoKoen  Biitgetheilte). 

Die  Generationsoigane  der  Ootlnitenlsi,  deren  so  interessante 
Morphologie  später  ausfiihrlich  geschildert  wird,  stimmen  durch  die 
grosse  Einfiichheit  ihres  histiologischen  Baues  mit  einander  aherein. 
Es  treten  hier  bei  denjenigen  Thieren,  bei  welchen  das  Fortpflan- 
zungsgeschäft nicht  besondere  Individuen  fibei^b^  ist ,  innerhalb 
der  Leibeshöle  (selten  an  der  äusseren  Oberfläche)  unter  dem  Epithel- 
ftbemig  Zell^  auf,  die  sich  bei  den  einen  zu  Eiern,  bei  den  anderen 
7.n  samonbereitenden  Zellen  umbilden.  Durch  ein  Bersten  der  sie 
bedeckenden  Zellenschicht  treten  diese  Gebilde  dann  zunächst  in  die 
Leibeshöle ,  aus  dieser  dann  in  das  umgebende  Wasser.  Hesondere 
Gewebe,  welche  den  Gesehlechtsproducten  als  Biklunj^sstätte  dienen, 
sind  noch  nicht  vorhanden.  Die  der  Lcibesniusse  anj^ehörigcu  Mus- 
kelfasern bewirken  gleichzeitig^  das  Austreten  der  Eier  und  Saroen- 
körper.  Ob  diese  sich  au  der  inneren  Fläche  der  geräumigen  Leibes- 
höle der  Anthozocn  oder 
an  den  geftlssartigen 
Fortsetzungen  dersel- 
ben bei  den  Acalcphcn 
entwickeln,  ist  für  die 
Histiologie  derselben 
gleichgültig.  Es  werden  hier 
meist  Eier  und  Samen  in  ver« 
3c  Individuen  gebildet, 

»r-nr^  Nur  die  Oteaspfcorsi  weichen  hier- 
|p^r<J^^^5>  insofern  hier  su  den 

^r^C        Seiten   der  Rippen  einerseits 
Eier,  andererseits  Samenzellen 
sich  bilden.  Der  von  Wtü^)  beschriebene  Ausfllhrungsgang  existiert 
nach  Bergmann  und  Leuckart*)  und  den  neueren  Mitdieilungen 


1)  Jlorae  terffesHnae.  I.cipz.  l'sM.  p.  40. 

2)  Anat.-phys.  Übersicht  des  Thierrcichs  p.  600. 

Fig.  8.  Geschlechtsorgane  Ton  Beroe  ru/escens.  a)  Dieselben  in  .titu  mit 
}Itnweglaj<.sung  der  Schwiti(q}l&ttchen;  o  LAngsmuBkeln ,  b  Hoden,  e  Ovarium, 
d  Aippengeftn.  —  b)  Eiiuehie  UodenMhlluohe  itirker  TeigrÖHert.  —  Naeh  Wül. 
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K^ttiker^i*)  nicht;  vidmehr  eDkle«r«n  die  GeneratioiMOigiiid  hier 
wie  bei  den  Schinnquallen  ihre  Producte  in  die  Bippengefösse, 
iu  (leren  Wänden  letztere  gebildet  werdcu  und  yaa.  welchen  sie 
der  Leibeshftle  zugeführt  werden.  —  In  den  Formen,  wo  die  Pro- 
diictiou  der  Goncrutionstheile  be8<mdereu  Individuen  übeigeben  ist 
(Jlydroiden  und  Siphonophoren ;  vergleiche  g.  33),  weicht  die 
lüstiologische  Anordnung  derselben  kaum  von  der  beschriebe- 
neu ab,  nur  dasx  hier  der  ^anze  zellige  Inhalt  der  Lcibeshöle 
sich  bei  der  lUlduug  der  Geschleclits])roducle  hetheiHj^t  ,  indem  ont- 
Fig.  9.  weder,  ^vie  bei  C  o  r  y  n  e  n  ,  C  a  m  p  a  n  u  1  a- 

rien  (wo  sicli  soj^ar  eine  successive  Knt- 
wickelung  mehrerer  männlicher  Individuen 
innerhalb  eines  ,,lJechers**  findet),  der  Eier- 
oder Spennasack  die  Leibeshöle  ganz  ausfül- 
lend einem  bHnden  l'ortsatze  des  allgemei- 
nen Nahrungscanalcs  aufsitzt,  während  er 
dieser  Jicfestigungsstelle  gegenüber  Eier  oder 
Samen  durch  die  secundAr  auftretende  Mund- 
oibung austreten Ifiast*) ,  oder  (Siphono- 
phoren) der  Mbst  oder  Spermaaaek  wird 
von  einer  iuafleien»  wie  alle  MedusenkArper 
mit  LAngs-  (Rand-)  und  Ringgefltesen  ver- 
sehoien  Hfllle  umsdilossen  und  mdst  noch 
durdi  einen  besonderen  an  das  Geschlechts- 
organ tret^den  Schlauch,  der  mit  dem ,  die 
allgemeine Nfihrflüssigkeit  enthaltenden  Ca- 
nale  im  Stamme  wie  mit  den  Gefhsscn  com- 
municiert»  direct  mit  NährflOssigkeit  ver- 
sorgt"). —  Es  wurde  schon  erwähnt,  dass 
mit  dem  Auftreten  eines  besonderen  Darmes 


3)  Zeit«chr.  f.  wis«.  Zool.  Ikl.  IV.  p.  :n7. 

4)  8.  M.  S.  tSchnUze,  Über  die  männlichen  Geschlechtsorgane  der  Campanu- 
Uarkt  gtukukOa.  Mail.  Arch.  1850.  p.  53. 

5)  Vergl.  KstUktTj  Die  Sehwimmpolypea  von  Meanna.  Leipt.  1853.  p.9.  von 
Forskalia  Edwardsii,  p.  1 1.  von  Agalmopsis  Ssrrii  ete.  Ttf.  II.  PIg.  I.  ».  o.  Fig. 
2.  3.  4.  Taf.  Iii.  Fig.  i.k.l.  Fig.  4.  5.  etc. 

Fig.  9.    Achsclständiger  Pulvpenbcchcr  von  Campamdarüi  geniculatu.  An 

dem  den  ganzen  Polypenstamm  durth/iclH  iidin  .\;ilininfr''f!>nal  sitzen  innerhalb 
des  BirluTs  nu-hrerc  unentwickelte  Männchen.  Am  obcrn  l'.nde  sind  deren  zwei 
frei  g«  \iui(l,  II,  \uii  (liMii  n  d;is  linke  die  Samenmasne  bereit«  hat  austreten  lanstMi, 
w&hrcnd  das  rechte  noch  die  die  LeÜMshöle  fällende  Samenkapsel  seigt.  —  Nach 
Sehulbe. 
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auch  LeStirngsapparate  itar  Eier  und  Samen  gegeben  werden.  Bei  den 
HUiedtnuB  sind  in  der  Regel  solche  vorhanden.  Die  EierstArke 
und  Hoden  stellen  BlindsAcke  dar,  die  viel&ch  veristelt  meist  mit 
meht&cfaen ,  selten  einfiichen  Ausfuhrungsgftngen  sich  nach  Aussen 
öffnen,  nur  bei  einigen  Asteriden  diesem  ermangelnd  ihre  Producte  in 
die  Leibcshöle  gelan^on  lassen,  um  aus  dieser  dann  durch  die  Res])i- 
rationss])alten  oder  -Böhrchen  nach  Aussen  zu  treten.  Entsprechend 
der  mehr  oder  weniger  gestreckten  Form  der  Oenitalschläuche  und 
der  An-  oder  Abwesenheit  besonderer  Ausführungsgänge  findet  sich 
auch  in  histiologischer  Heziehung  ein  Unterschied,  indem  bei  den 
meisten  Asteriden  eine  einfaclie  structurlosc  Haut  die  Schläuclie 
bildet,  in  deren  Innerem  die  Zellen  sich  zu  den  Geschlechtsproducten 
verwandeln,  wahrend  schon  bei  den  Echinidon,  stilrker  und  viel 
deutlicher  aber  bei  den  llolothurioi«!  cn  glatte  Muskelfasern  an 
denselben  sicli  finden.  Nach  der  Leibcsliölc  zu  sind  die  Schläuche 
mit  einem  Flinniierepithel  bedeckt.  Innen  sind  die  Schläuche  entwe- 
der mit  den  Eiern  und  Sanu  n  so  erfüllt,  dass  die  reifen  Formen  der- 
selben die  structurlose  Haut  derselben  nach  Aussen  treiben  und  end- 
lich durchbrechen  (Asteriden)  oder  ein  die  Muskellage  auskleidendes 
Epithel  ist  der  Sitz  der  Bildung  derselben ,  so  dass  sie  bei  ihrer  Beife 
in  die  Hflle  des  Schlauches  gelangen.  Eigeuthflmlich'  ist  die  von 
QuatrefogM  beobachtete,  von  J,  MiSUr  und  besonders  von  Leydig 
bestfttigte  ZwitterbOdung  bei  Synapta').  Zunächst  an  den  Wan- 
dungen des  wie  bei  den  ttbrigen  Holotfaurien  gebildeten  Genital- 
schlauche  finden  sich  gekräuselte  Falten,  welche  von  einer  zarten 
structurlosen  Haut  bedeckt  die  SamenkArperchen  und  ihre  Entwiche- 
lungszellen  enthalten.  Im  inneren  Baume  des  Schlauches  zwischen 
diesen  Hodenfidten  finden  sich  die  gleichfalls  von  einer  structurlosen 
Haut  eingeschlossenen  Eier.  Abweichend  sind  die  Genitalorgane 
der  Crinoid e n,  bei  denen  sie  an  den  Pinnulac  gelegen  sind  und  . 
zeUige  unter  der  Haut  des  Perisoms  Und  der  Tentakelrinne  gelegene 
Massen  darstellen,  die  bei  den  einen  Individuen  zu  Eiern,  bei  den 
anderen  zu  Samen  sich  verwandeln').  —  So  mannichfach  das  allge- 
mein morphologis(  lie  Verhalten  der  Genitalorgane  bei  den  Würmern 
ist,  so  sehr  variiert  auch  deren  Uistiologie.    Es  wird  später  noch 


6)  Quotffagft  Sur  kt  Sytu^ie  de  DuMmoff,  Ana.  d.  sc.  nstur.  II.  S6r. 
T.  XVII.  p.  66.  PI.  5.  Tig.  1.  J.  Müller  in  sciii'  ni  VrcluT.  1852.  p.  2.  und  £«yd^ 
in  Müll.  Arch.  ebend.  p.  511.  von  Synapta  dujüatn. 

7)  B.  J.  Müller,  Über  den  Bau  des  Pcntacrinus  Caput  Meduue.  Abhdlg,  d. 
lierl.  Akad.  a.  d.  J.  1841.  p.  23  J.  Taf.  V.  Fig.  17  u.  18. 
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besonders  davon  zu  sprechen  sein,  dass  hier  häufig Kcunblftschen  und 

Dotter  an  verschiedenen  Stellen  gebildet  werden  ,  die  man  als  Keim- 
stock und  Dotterstock  unterscheidet.  Hcginncn  wir  hier  mit  den  ein- 
fachsten Formen,  so  ist  zunächst  die  grosse  Mclirzahl  der  Brune  hin- 
ten zu  erwähnen.  Das  Eier  oder  Samen  prochieiieiide  ()ri;;iM  bestellt 
hier  höchstens  aus  einer  liindegewcbsLimclle ,  welche  zwis(  lien  dem 
Darm  und  der  Leibeswand  ausgebreitet  ist  und  an  der  sich  die  Keim- 
bläseben oder  Siinien/ellen  entwickeln^).  Diese  fallen  dann  in  die 
Baucbhole  und  entwickeln  sich  hier  weiter  (s.  unten).  Die  nächste 
Stufe  der  Zusanunensetzung  repräsentiren  diejeiiiy(  n  Würmer,  deren 
Generationsorgane  von  einfachen  structurlosen  Häuten  gebildet  wer- 
den^ die  mit  einem  Ausführungsgauge  versehen  die  Ovarien  und  Ho- 
den darsteUen.  Hieriier  dio  Botatorien  mit  ein&chen^  dieNe- 
« mertinen  mit  mehiiachen  schlauchfönnigen  Hoden  oder  Eier> 
atöcken*).  Wesentlich  dieselben  histiologischen  Elemente  ,  stmctnr- 
lose  Häute  und  eigentlichen  «eiligen  Inhalt  zeigen  die  GeneratioDS- 
organe  der  Nematoden,  Trematoden  und  Turbellarien, 
von  denen  die  letzteren,  mit  Ausnahme  der  Dendrocoeien  und  der 
rhabdoooelen  Gattung  Macrostomum**^),  Keimbläschai  und  Dotter 
in  vevachiedenen  Oiganen  entwickeln.  Von  diesen  zeichnet  sich  der 
sogenannte  Dotteistock  durch  seinen  feinzclligen  granulierten ,  fett- 
haltigen Inhalt  aus,  während  die  Keimbläschen  helle  grössere  Zellen 
bilden.  Dasselbe  Verhalten  findet  sich  bei  den  A c a  n  thoc  e ])  h  a  1  e  n 
undCestoden,  deren  Generationsorgane  sich  aber  morphologisch 
etwas  anders  verhalten.  Bei  den  Ilirudineen  treten  zuerst  an  den 
Ausführungsgängen  der  Hoden  ■Muskelfasern  in  verschiedener  An- 
ordnung auf  "  I  und  eine  kernhaltige  die  ?)icmbrana  propria  der  Ho- 
den- und  Kieistnrksbläschen  umgebende  liiiulegewebslage.  Die 
histiologischen  \  erliältnisse  der  auch  niorpboloj^isch  noch  nicht  hin- 
reichend gekannten  Generationsorgane  der  l.umbri  einen  sind 
noch  nicht  vollständig  ermittelt.  —  Aus.ser  den  C'enlralorganen  des 
Genitalsystems  tinden  sich  zunächst  bei  den  Würmern  noch  A  n  - 
hangsgebildc  als  Sameubehälter,  EierschalendrOseu  u.  s.  w.,  von 


ft)  ».  Qtiatrefarje.';.  Ann.  d.  sc.  nat.  ^.  S6r.  T.  X.  p.  J6  u.  162,  von  Hermella. 

9)  Die  Hoden  der  ikiliferou  kennt  man  noch  nicht,  s.  r.  Siebold,  Lehrh. 
p.  Ib4.  und  if/ir.  Nügeli,  lieilr.  zur  Entwickelungsgesch.  der  Käderthiere,  Ziirich 
1852.  p.  8.  Fig.  15. 19,  Ober  die  Nemertinen  s.  OartM,  Entwurf  dner  lyBiom. 
^theäung  mid  epeddlenBetchrdbiing  derPkttiraniier,  Taf.  III.  Fig.  54  u.  56. 

10)  Nach  der  Entdeekong  tob  M.  8.  AAuttw»  Beitrige  eto.  p.  31  u.  56. 
11}  s.  Xiydy,  ZeitMhr.  f.  wim.  Zool.  Bd.  I.  Tif.  IX.  Fig.  46.  47. 48. 
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denen  die  einzelligen  Drüsen  am  Ausfikhnuigigange  der  Hoden  bei 

Fiscicola  und  die  ebenfalls  einzelligen  DrOsen,  welche  die  Eischalen 
bei  demselboi  Thieie*^)  liefern«  besonders  zu  erwähnen  sind,  femer 
die  aus  dner  memhrana  propria  gebildeten  recepiacula  semim's  bei 
Turbellarien  und  Trcmatoden.  Die  H  e g a  1 1  u n gsorgan e  der  Tur- 
bellarien  sind  erectilc  mit  contractilcn  Elementen  versehene  Theile, 
welche  von  dem  Ausführungsgaug  der  Samcnblase  durchbohrt  wer- 
den und  meist  hakenförmige  llurt^cbildc  tragen,  die  aus  einem  dorn 
Chitin  verwandten  Stoff  besttlicii  '  V).  An  den  Hcgattungsorganen 
der  übrigen  Würmer  fehlen  derf,'k  i<  heii  llartgebilde.  Sic  stellen  nur 
mit  glatten  Muskelfasern  versehene  vürbtul|)haro  'l'heilc  dar,  die  den 
Ausfülirungsgang  der  Hoden  aufnehmen,  oder  gleichfalls  coiitracUle 
Organe,  von  der  Gesehleclitsoffnung  entfernt,  zum  Festhalten  der 
Weibchen  oder  Männchen. 

Auch  bei  den  Arthropoden  sind  structurlose  Häute  die  formgeben- 
den  Elemente  der  Genitalorgaue ;  indessen  treten  hier  sehr  mannig- 
ftche  CompUcationen  auf.  Als  äusserer  Überzug  kämmen  noch  am 
hiufigsfen  (constant  bei  den  Insecten)  Mnskellagen  Tor,  welche  die 
„pulsirenden"  Bewegungen  der  betreffishden  Organe  bedingen,  wie 
sie  bei  einigen  Crustaceen  Ton  manchem  Beobachter  angegeben  wer- 
den. Die  mfinnlichen  und  weiblichen  Geneiationsorgane  sind,  wie 
in  ihrem  tusseren  Bau,  so  auch  in  ihrer  histiologischen  Zusammen- 
setzung gans  analog  angeordnet.  Nur  die  Cirripedien  sind  her- 
maphroditisch; Ovarien  und  Hoden  bestehen  hier  nur  aus  einer 
structurlosen  Haut,  der  innen  die  den  Samen  und  die  Eier  bereiten- 
den Zellen  anliegen  und  sie  wol  ganz  erfüllen.  Die  Muskeln  des 
Stiels  und  des  Mantels  ersetzen  hier  den  fehlenden  Muskelbeleg 
der  Drüsen  selbst.  Ein  solcher  tritt  jedoch  schon  bei  Argulus 
auf'*).  Die  höheren  Crustaceen  schliessen  sieh  fast  vollständig 
an  die  Insecten  in  Hezug  auf  die  histiologischen  Verhältnisse  ihrer 
Genitaldrüsen,  eheii>o  in  IJezug  auf  die  Anhangsdrüsen ,  von  denen 
jedoch  Samenbehälter  bei  den  Weibchen  hier  selten  auftreten.  Die 
Ovarien  der  Aranecn  weichen  insofern  von  dem  feineren  Hau  der 
entsprechenden  (iebildc  anderer  Arthrnj)oden  ab,  als  sie  allerdings 
auch  einen  von  einer  structurlosen  Haut  (ohne  Muskellage)  gebihhv 
ten  Schlauch  darstellen,  der  jedoch  die  Eier  und  Eikeime  uicht  frei 


12)  8.  Leydig,  a.  a.  O.  Taf.  IX.  Fig.  49.  50. 

13)  s.  M.  S,  SchuliM,  fieitiige  etc.  p.  30.  Taf.  U.  Fig.  10.  11.  Taf.  III. 

Fig.  3.  5. 

14)  •.  £t»<K0,  ZeitMfar.  f.  wim.  Zool.  Bd.  U.  p.  339. 
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oder  als  Zellenbeleg  in  seiner  Höle  enthält»  sondern  an  einem  aus  • 
einer  streifigen  Substanz  gebildeten ,  frei  in  die  Höle  reichenden 
Strang,  welcher  mit  einem  Pflasterepithel  bedeckt  ist  und  an  dem 
die  Eier  in  homogenen  Kapseln  mit  kürzeren  oder  lüngeren  Stielen 
befestigt  sind In  Hezug  auf  andere  Aradiniden  liegen  mir  keine 
histiologischeu  Angaben  vor.  Die  so  eigenthümlich  gestalteten  lie- 
gattungsorgane  (Palpen)  der  männlichen  Spinnen  besitzen  ein  chitin- 
haltiges  Gerüst  zur  Aufnahme  der  aus  der  Gonitaloflnung  tu  tenden 
Samenmasse,  was  durch  quergestreifte  Muskelfasern  die  seinen  ein- 
zelnen Stücken  entsprechende  1  Beweglichkeit  erhält.  Die  Ovarien 
der  Insecten,  denen  bistiologisch  die  Hoden  ßtöt  immer  genau 
enlaprechen,  besteben  sonftclut  allgemein  ans  einer  stroctorloeen 
Haut"),  welche  sowol  an  den  eigentUdien  keim-  nnd  samenbent- 
teoden  Abachnitten  wie  an  den  Ijeitongsaj^panten  die  formybgide 
Orandlage  bildet.  Zu  dieser  tritt  dann  gans  oonstant  nadi  Autaen 
eine  von  vielfiMsben  Thu^heenTeiistelaiigen  dnicbsogene  Mnakelbant 
binsn,  welche  an  den  strts  auf  die  Sddauchfinm  sn  redactrenden 
Eierstodu-  und  HodeniAhien  ihre  Eleiiiente  weniger  deutlidi«  gans 
entschieden  aber  an  den  unteren  Abschnitten  erkennen  lässt.  Dar 
von  /.  Müller  entdeckte  Verbindungsfiiden  der  oberen  Enden  der 
Eierstocks-  und  Ilodenröhren  ")  mit  dem  ROckengef^sse  besteht  ent- 
weder aus  den  beiden  II  fluten  der  Genitalschläuche  oder  nur  aus  der 
äusseren**).  Im  ersten  Falle  verengert  sieh  die  structurlose  Haut 
zu  einer  mit  einer  einfachen  Zellcnreihe  gefüllten  Capillarröhre,  wäh- 
rend die  äus>ere  Membran  netzförmig  verbundene  (jucrgestreifte  Mus- 
kelfasern erkennen  lässt,  welclie  im  anderen  Falle  die  ^'erbin(lun^ 
.allein  herstellen,  wo  in  manchen  lieispielcn  das  blinde  Endigen  der 
inneren  Haut  deutlich  zu  beobachten  ist.  In  den  Leitungsapparaten 
treten  nun  zuweilen  hm  h^t  eigenthündichc  Modificationen  auf.  Zu- 
nächst tritt  zwischen  die  beiden  Hiiute,  welche  bei  den  Ovarien  und 
Hoden  allein  sich  finden,  eine  mittlere  Zcllenschicht ;  die  structur- 
lose (Epithelial-;liaut  und  die  ^luskelschicht  lassen  aber  schon  selbst 
Verschiedenheiten  eAennen.  Die  erstere  trägt  (bei  vielen  Käfern)  '*) 


\h)  meine  Angaben  hierüber  in  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  üd.  II.  p.  9<  und 
in  den  Camfi,  rmd.  ^1a8oc,4»  Jücktgi».  T,  III,  p.  131. 

16)  s.  besonders  jPt'.  Sitü»,  Vcr^eioh.  Anat.  a.  Fbydol.  der  Inssetcn.  1.  Mo- 
nographie. Berlin  1^17.  p.  36. 

17)  Über  die  Verbindung  der  Uodenröhren  mit  dem  KückengefftMe  s.  Frtjf 
und  Leuckart,  Lebrb.  p.  IIS. 

18)  8ttm,  n.  a.  O.  p.  41.  TA  I.  Fig.  XVU. 
1»)  s.  8Um,  n.  a.  O.  p.  44. 
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mannicbfiieh  gestaltete  SchOppcfacn«  Stachdii,  Zshne>  welche  unmit> 
telbare  YerlSiigeniiigen  dieser  homogenen  Haut  sdbst  sind  (EpithA> 
lialgobilde),  jedoch  nicht übenll,  ebensowie  die  häufig  ungemein  sarte 
Haut  selbst»  an  allen  Stellen  des  Eileiters  nachsuweisen  sind.  Die 
nach  Aussen  auf  sie  folgende  Zellensclucht  seigt  nach  StM»  Unter- 
suchungen eine  ein-  oder  mehrschichtige  Zellenlage,  von  dem  die 
Secretion  einer  den  Eiei^ang  netzenden  Flüssigkeit  au^ht.  Auch 
hier  gdang  es  Siein,  bei  mehreren  LameUicomiem  grosse  einzellige 
Drüsen  nachzuweisen.  Auf  den  kleineren,  hexagonalen  abgeplatte- 
ten Zellen  der  Zellenschicht  finden  sich  hier  in  geringen  Abständen 
▼on  einander  grössere  kugelförmige  Zellen  (von  0,025" ) ,  vori  denen 
jede  mit  einem  Canälchen  in  offener  Communication  steht,  welches 
die  Epitliclialhaut  durchbohrt*").  Zu  den  nctzfcirmigen  verbundenen 
Muskelfasern  der  Ovarialmuskelscliicht  körnt  am  unteren  Ende  des 
Eileiters  nodi  eine  La<^c  Lanj^sfasem,  besonders  bei  Thiercn  mit  ge- 
streckteren Kicrgängen.  Wesentlidi  denselben  l]au  zeigen  dieSchoidc 
und  die  Kloake;  auch  hier  finden  sich  zuweilen  wieder  einzellige 
Drüsen  in  der  Zellcnschiclit.  Dagegen  fehlt  an  der  btirsa  copulatrix 
und  dem  recepiacidum  aoninis  die  Muskelschicht ,  wogegen  hier  die 
Zellenlage  ungemein  entwickelt  ist.  Nach  Aussen  von  dieser  ist 
dann  häufig  noch  eine  structurlose  Haut  zu  sehen,  an  der  Stelle  d^ 
ICnskelfiisem.  Derselben  histiologisclMn  Anordnung  folgen  wol  auch 
die  übrigen  Anhangsdrüsen,  wie  die  Kittdrfisen  n.  s.  w.;  so  wie  auch 
die  minnlichen  Gcschleohtsweikzeuge  den  weiblichen,  toü  denen 
die  eben  gegebene  detsilliertere  Beschreibung  genommen  ist,  in  die- 
ser Beziehung  fast  genau  Entsprechen.  »  Die  structurlose  Hant  der 
Oenitaloigane  stellt  daher  im  Eieigai^  und  ftberhaupt  in  den  aus- 
fllhrenden  W^jen  eine  Schicht  chitinisierten  Epithels  dar,  während 
sie  in  dem  producirenden  Theile  eine  m«mhr<ma  prcpria  bildet,  der 
die  wesentlichen  Zellen  innen  aufli^en.  Es  käme  hier,  bei  der  Con- 
tinuität  beider  Gebilde  darauf  an,  die  Entwickelung  der  letzteren 
aus  Zellen  nachzuweisen.  —  Die  äusseren  Geschlech  tsorgane 
der  Arthropoden  sind  durchaus  nur  Anhangsgebilde  des  Ilautskelets 
und  dessen  Muskulatur,  zeigen  daher  keine  histiologischen  Eigen- 
thfkmlichkeiten. 

Die  Fortpfianzungsorgane  der  HoUssken  shid  mit  Ausnahme  der 
höheren  Ordnungen  im  Allgemeinen  weniger  complicicrt;  jedoch  tre- 
ten hier  äussere  Begattungswerkzeuge  auf,  welche  mehr  als  dies  bei 


20)  s.  die  Ahhildungea  ditasr  Lsg«  voa  ptotnpm  $Ureorariiu  bei  8ttm, 

a.  a.  O.  Taf.  IX.  Fig.  XV. 

y.  Carus,  thitr.  Morpholofi«.  11 
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den  Arthropoden  der  Fall  war,  eine  histiologuche  Selh.stniuligkmt 
behaupten  und  vielleicht  als  die  ersten  Andeutungen  wirklicher  Wol- 
lustorgane betrachtet  werden  müssen.  l?ei  den  Salpen  zeigt  sich 
der  Eierstock  als  eine  Fortsetzung  der  die  Kiemenhüle  auskleidenden 
Zellenschidit,  welche  das  schon  bei  neugeborenen  Kettensalpen  deut- 
liche Ei  als  gestielte  Kapsel  umgibt  Der  Ilode  ist  nach  Müller 
eine  rainiticierte  Drüse  mit  kleinen  lilindsäckchcn,  nach  ^'ogt  lit  geu 
gestreckte  IJlindschläuche  dicht  neben  einander.  Die  ulcithf'alLs  her- 
Huipliroditisclun  A  sei  dien  lassen  an  ihren  Ovarien  eine  striittur- 
lose  Haut  mit  innen  auflici^n  Tulem  Epithel  erkennen,  welches  in  ilcra 
verhältnismässig  kurzen  Eileiter ■'■^)  sehr  schon  flimmert,  während  die 
Höle  des  i'^ierstocks  selbst  dicht  mit  lukeimen  gefüllt  ist.  Ein  äusse- 
rer Muskelbeleg  fehlt.  Ebenso  zeigten  sich  mir  die  Jloden  aus  einer 
structurlosen  membrana  propria  mit  einem  inneren  einschichtigen 
Epithel  zusammengesetzt,  während  die  Hole  der  kurzen  Blinddärm- 
chen  von  Samensellen  und  auch  schon  reifen  SamenkOrpeichen  ge- 
fallt i^ar.  Eine  Flimmerbewegung  ist  mir  an  dem  snr  Zeit  der  Ge- 
schlechtsreife dicht  mit  Samenkörperchen  geflülten  Samenleiter  nicht 
deutlich  geworden,  obschon  mir  deren  Anwesenheit  wahrscheinlich 
ist.  —  Gans  analog  sind  die  Generationsoq;ane  der  Acephalen 
gebildet.  Auch  hier  findet  sich  nur  eine  structurlose  Haut  und  ein 
in  den  Ausfikhrungigingen  flimmerndes  Epithelium.  Anhangsgebilde 
finden  sich  noch  nicht.  Die  Öffnungen  bilden  schmale  Spalten  in 
der  Mantelhölc.  Zuweilra  treten  hier  die  Lamellen  der  äusseren 
Kii  iüf  ii  zur  Bildung  von  Bruträumen  auseinander.  —  Unter  den 
Cephaiop hören  scbliessen  sich  noch  einige  Ordnungen ,  denen 
Anhangsdrüsen  und  äussere  Genitalorgnnc  fehlen ,  eng  an  die  eben 
geschilderten  Verhältnisse  bei  den  Acephalen  an").  Bei  den  ge- 
trenntgesehlechtliehen  lleteropoden  ,  Pet  tinibranchiaten  und 
Operculaten  stellt  das  üvarium  einen  zartliäntigcn  S(  hlauch  dar, 
entweder  einfach  oder  verästelt,  welcher  sich  mit  seinem  gleichfalls 

21)  8.  //.  Müäm-t  ZeitMihr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  IV.  p.  331.,  wogegen  C.  Vogt 
diese  Zellen  nicht  erwähnt  (Bilder  aus  dem  Thierleben  p.  79). 

22)  Bei  den  zusammengesetzten  Ascidien  ist  er  allerdings  meist  sehr  kurz  (s. 
Frt^  und  Lmiekart,  Lehrb.  p.  493) ;  jcdodi  t «misite  Ich  da»  Flimmerbewegung 
am  oberen  Ende  des  Ovarium  nur  hflehst  seilen. 

2rt)  So  (licCyclobranchiaten,  A8pidobranduaten,Ttabttlil»niidiiaten  undCfari- 

branchiatf'n  narh  r.  SühoM. 

24)  Phyliirrhoe  ist  dagegen  nach  Ii.  JUüUer  (Zeitschr.  f.  wiu.  Zool.  Bd.  IV. 
p.  335}  dufdi  den  BmAU  einer  Zvittsrdrttee  aiugeieichnet,  wie  schon  fOrhigny 
und  <hnnt  uiid  Ommmd  dieselbe  fttr  hennaphroditisch  ansahen. 
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sehr  zarten  Oviduct  entweder  direct  nach  Aussen  mflndet,  um  nur 

yorher  die  Ausführungsgängo  drüsiger  Nebenorgane  anfintnehmen 
(manche  Hcteropoden)  oder  vorher  sich  in  einen  weiteren  muskulö- 
sen und  drüsigen*""*}  Uterusschlauch  erweitert,  welcher  innen  flim- 
mert. Zuweilen  treten  bei  den  letzterwähnten  Ordnungen^*)  nodi 
eine  Eiweissdrüse  und  Samen tasclie  auf,  welche  Gebilde  sich  an  die 
homologen  Orj^ane  der  übrijjjen  Gastro poden  anschlicsson.  Diese 
besitzen  in  der  so^i^cnauntcu  Zwitterdrüse  ein  liöchst  cigenthümliches 
Organ,  in  dem  gleichzeitig  Eier  und  Samen  gebildet  werden^').  Die- 
selbe stellt  eine  ästig-schlauchftirmige  Drüse  dar,  an  deren  einzelnen 
Schläuelien  deren  zwei  von  structurlosen  Häuten  gebildete  in  einan- 
der gcsrlioben  sind,  so  dass  die  Eier  in  dem  äusseren,  der  Samen  in 
dem  inneren  gebildet  werden.  Zur  Zeit  der  geschlechtliehen  Ruhe 
trennt  eine  einfache  Zellenschicht  die  Membranen  beider  Säcke ,  so 
dass  es  den  Anschein  haben  könnte,  als  wäre  nur  ein  einfacher 
ScUanch  Torlumdai  mit  stractnrloser  Intima,  ZeUensdüdit  und 
stnictorloter  äusserer  B^gzenzmigsliant.  Bei&n  aber  die  Eier,  dann 
sieht  man  die  beiden  Membranen  durch  die  sich  veigrOesemden  Eier 
lach  von  einander  entfernen,  während  gleichseitig  der  aellige  Inhalt 
des  inneren  Schlauche  die  Entwickelung  der  Samenelemente  erkennen 
lisst.  An  den  Ausf&hrungscanSlen  ist  ein  Muskelbeleg  nicht  wahr- 
nmehmen.  Der  des  Hodens  ist  in  dem  des  Ovarinm  eingeschlossen. 
Ersterer  besteht  aus  der  structurlosen  Haut  und  hat  innen  ein  Flim- 
merepithelium.  Der  Eileiter  besteht  nach  H.  Meckel  nur  aus  einer 
grosse  Zellen  zeigenden  Bindegewebsliülle.  An  der  Einmflndungs- 
stelle  der  EUweissdrüse  erweitert  sich  der  Eileiter  zum  Uterus.  Der- 
selbe stellt  so  wenig  als  das  va^  deferens  einen  Tollständigen  Canal 
dar,  sondern  beide  sind  Halbcanäle,  die  durch  eine  membranöse  Falte 
getrennt  werden.  Der  Uterus  besitzt  eine  bindegewebige  Schleim- 
haut mit  Flimmerepilhel  und  kleinen  Schlauchdrüsen.  Ganz  ähn- 
lich ist  aiich  das  cos  doferens  mit  acinösen  Drüschen  seiner  T^änge 
nach  besetzt  (sog.  Prostata).  Am  unteren  Ende  des  Uterus  wird  das- 
selbe ein  geschlossener  Canal,  der  nach  dem  Penis  fuhrt.  Dieser 


25)  B«i  Fdudiiui  find  Xiydv  k«ma  DtOmii  im  Utems,  s.  Zeitsekr.  f.  wisa. 
Zool.  Bd.  n.  p.  189,  wo  das  Nihere  aber  diesen  Kammkiemer  mtohsuMken  ist. 

2G)  So  bei  Palttdina  s.  v.i8iM(oAi.  Lehrb.  p.  357.  Anm.  8.  und  Z<yd^t  »•  O. 

p.  187.  189. 

27)  Die  ersten  genauen  Untersuchungen  hiiTüber  verdanken  wir  //.  Meckel, 
Ober  den  Geschlechtsappaiat  einiger  hermaphroditischen  Thiere.  Müller's  Arch. 
1844.  p.  473. 
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lietitit,  wie  da«  suweilen  Torhandene  Flagellum  contractile  Elemente 
in  seinen  bindegewebigen  Wandungen.   Auf  der  anderen  Seite  hängt 
mit  der  Scheide  eine  Samentasche  zusammen,  die  kürzer  oder  länger 
gestielt  ein  nicht  wimperniles  Epithel  besitzt.    Zinvcilrn  sind  dann 
noch  eifern thninlichc  .Schleinulnison  ,  Pfnisdrüscn  u.  s.  w.  und  bei 
den  Hclicincn  der  sog.  TtVilsack  mit  den  Ausführungsgiingon  der 
Genitalien  verbunden,  von  denen  der  letztere  der  in  ihm  ,  auf  einer 
mit  kalksooernirenden  Zellen  be.setzten  Sclileiniliautpapille  sieh  bil- 
denden Kalkconcretion  (Liebc>pfeil,  hasia  amatoria)  ^vegen  der  inte- 
ressantere ist.  —   Die  weiblichen  Gencrationsorgane  der  Cephalo- 
poden,  welche,  wie  später  noch  zu  erwähnen  ist,  darin  mit  denen 
der  Wirbelthiere  abereinstimmen,  dass  Eierstock  und  Eileiter  in  kei- 
nem directen  ZoNniiiienlMtnge  stehen»  bestehen  ans  dem  Eierstocke» 
der  mit  diesem  nur  an  ^iner  Stelle  zusammenhäogenden  Eieistocks- 
kapsel*  und  dem  Ton  der  letsteren  entspringenden  Eileiter,  welcher 
in  der  Regel  drüsige  Anhinge  besitzt.  Der  Eierstock**)  besitst  ein 
bindegewebiges  faseriges  Stroma  mit  sahheichen  Blutgdhssen,  wd* 
dies  sich  an  dem  Stiel  in  die  Eierstockskapsel  fortsetzt,  und  einem 
dasselbe  überkleidenden  Pllastaepithel,  was  ebenso  die  innere  Fliehe 
der  Eierstockskapsel  bedeckt.  Zu  der  bindegewebigai  Gfundlage 
der  letzteren  tritt  noch  ein  MuskelQberzug.  Die  Oberfläche  des  Eier» 
Stocks,  welche  frei  in  die  Kapsel  ragt,  ist  in  traubcnförmig  verästelte 
Fortsätze  getheilt,  unter  deren  Epithel  sich  die  Eier  entwickeln,  um 
nach  ihrer  Beife  in  die  Kapsel  zu  fallen.   Der  Eileiter  zeigt  dieselben 
Elemente  wie  (h'e  Kapsel,  nämlich  eine  innere  Schleimhaut  und  eine 
Äussere  Muskelsr  hielit.    Entwe<ler  in  der  Mitte  seines  Verlaufes  oder 
am  Ende  schwillt  drrsclhp  an  durcli  die  Aufnahme  dicht  in  seine 
Wand  eingesenkter  sehlam  liförniigcr  Drüsen  ,  wobei  zuweilen  die 
Sehleimhaut  in  di(bt  stehende  lilätter  gefaltet  ist.    Die  Weibchen 
der  Loliginecn  besitzen  ausserdem  no{  h  vom  eigentlichen  Geschlechts- 
apparat entfernt  sogen.  Nidamentaldrüsen,  die  eine  ähnlieh  in  Hlätter 
gelegte  und  mit  schlauf  liformigen  Drüsen  besetzte  Schleimhaut  zei- 
gen.    Die  Hoden  der  männlichen  Cephalopodcn  haben  eine  wie 
die  des  Ovarium  gebaute  Kapsel,    die  sich  in  den  engen  sonst 
analoge  Verhältnisse  zeigenden  Samenleiter  fortsetzt.  Der  Hode 
selbst  steht  gleichfalls  nur  an  einer  Stelle  mit  der  Kapsel  in  Verbin- 
dung und  besteht  aus  zahlreich  sich  verftstelnden  Blindschläucheo, 
an  deren  äusserer  der  Kap^elhöle  zugewandten  mit  Epithel  bedeckten 


28)  a.  XSaUurt  Entwidulung^gMchiehte  der  Cephalopodmi  p.  1. 
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OfaerflAehe^)  die  Santnelemeiite  rieh  cntwkkelii.  Wk  der  Efleiter 
«rweitert  rieh  da«  tM  deftmu  in  miem  Vedattfe  su  einer  diftrig- 
hmellöwn  mit  flimmetseUen  bekleideten  Samenblase.  Der  wieder 
dflnner  gewordene  Samenleiter  nimt  dann  den  Ausftabrungsgang  ei- 
nes drOsigen  Blindschlanchs  auf  und  mOndet  dann  in  die  sogen. 
bttrsa  Nedhamü,  einen  mit  einer  Muskel-  uiid  gefalteten  Schleimhaut 
▼ersehenen  Sack,  in  welchem  die  Bildung  der  unten  zu  erwähne»- 
den  Spermatophoren  rat  sieh  geht.  Ab  Penis  kann  man  nur  den 
▼on  der  bursa  KedAamii  ausgehenden  mit  starken  muskulösen  Wan* 
düngen  verschonen  Canal  ansdien,  der  mit  einem  kurzen  Vorspmng 
neben  dem  Mastdanne  öffnet.  Ganz  ausserordentlich  eigenthümlich 
und  in  seiner  Art  ganz  allein  dastehend  ist  das  Auftreten  besonderer^ 
sich  als  Theüe  der  Männchen  entwickelnder  Hegattungsindivi- 
duen  bei  manchen  Cephalopoden ,  die  den  Samen  vom  Hoden  des 
eigentlichen  Männchens  aus  aufnehmen  und  ihn  mittelst  besonderer 
Organe  in  die  \v(-i])]ichen  (ienerationsorgaue  übcrtrageQ.  £s  sind 
dies  die  sogenannten  iiectocotylen. 

Der  Entdecker  der  Hectocotylen,  Delle  Chiaje ,  hielt  dieselben  für 
Parasiten  und  nannte  den  von  Argoimuta :  Trichocep/ialus  acclabularts ; 
Cuvier,  sie  tür  Trematoden  haltend,  gab  ihnen  den  Namen  JJectocoiylus. 
Derselbe  fcodaueh  die  Verbindung  und  die  grosse  JLhnlichkeitdendbeämil 
dem  Anne  des  Cephalopoden  (On  k  prmtbnii  pour  ee  ira$  tui'-mim».  Ah». 
4.  90,  nat.  I.  Sir.  T.  XVIU,  1829.  p.  149).    Dujardin  erklärte  -schon, 
dass  es  kein  Treinatode  sein  könne  (Hist.  nat.  (fr.s  Th  hninUies.  p.  481) 
und  verweist  auf  Untersuchungen  lebender  Hectocotylen,  welche  bestä- 
tigen kOnten,  ,,n  ce  ne  serait pa»  det  partim  detMiAin  d*  pulque  cepha/r 
UpodtdanM  h  but  d»  $ertfir  ä  la  fieondation^**  Diese  Unter- 
suchungen .stellte  KdiUker  an  (Bericht  von  der  köa.  SOOtom.  Anst.  zu 
Würzburg.  IS  19.  p.  67).    Derselbe  ging  jedoch  nun  noch  weiterund 
erklärte  dieselben  (schon  184 5  in  den  Annais  of  nat.  hist.  Vol.  XVI. 
p.  414),  besonders  gestützt  auf  die  BedbachUmgen  der  Mad.  ./War'und 
Mtumi^*»  Uber  die  Bntwiekelung  derselben,  Mr  dUeMSnnchen  der  bis^ 
bsr  nur  in  weiblichen  E.xemplaren  gefundenen  Art/onaxtta  argo  und  TV^ 
moctopvs  violaceus.    Es  gehing  endlich  H.  Miiller  {Zeitschr.  f.  wiss. 
Zool.  Bd.  XV.  p.  1.  Taf.  I.),  welcher  die  sorgfältigen  Untersuchungen 
Kölliker's  über  die  Anatomie  der  Hectocotylen  fast  vollstindig  besatigen 
konte,  die  den  Weibchen  gans  gleich  ge1»uten  Aigonautenmftnnchen  au 
finden  mit  dem  zum  Hectocotylus  umgewandelten  Arme  derselben,  nach- 
dem schon  vorher  Vh-avy  in  seinen  MoUusqitcx  mhiittrraneetis.  P.  I. 
Cepfialopodes^  auf  PI.  41.  Fig.  1  und  2.  den  üctopus  Carena  Vir.  mit 
unentwickeltem  (Fig.  2)  und  entrolltem  Heotocotylossnnesbg^üdetbatts. 


29)  \acli  den  Beobachtungen  von  //.  Mihkr  (Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Ikl.  IV. 
p.  9)  scheint  jedoch,  bei  Argonauta,  4ie  Entwickelung  im  Inneren  statUufinden. 
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Die  hiBtialngiache  Stroctur  der  Heotoootylen  anlangend,  so 
ist  zuDftchst  zu  bemerken »  dass  die  an  ihnen  vorhandenen  Systeme 
(Haut,  Muskeln,  Darm,  Gefässe,  Kiemen  [H.  treinoctopodit  KSÜ.], 
Nerrensyatem)  sich  durchaus  an  die  entsprechenden  der  übrigen  Ce- 
phalopoden  anschliessen.  Die  Samenblase  (nach  Müller,  Kölliker 
nannte  diesen  Thcil  Penis),  die  aus  dem  ductm  drfercns  des  Milnnchcn 
durch  dessen  Kopftiaiit  hindurch  die  Samcnmassc  cibillf^"),  stellt  eine 
stark  muskulöse  K:i])sel  dar  ,  welrlie  meist  einen  Strang  durch  eine 
Bindemasse  verbundener,  völli<j^  entwickelter  Samenköqier ,  (larjcf^en 
keine  Samenzellen  und  ebensowenig  .Samenfeuchtigkeit  enthalt.  Der 
Penis  ist  ein  verscliieden  geformter,  meist  hlngerer  Fortsatz  der  mus- 
kulösen Axe  des  Ilectocotylus  (fadi  nfiinniger  Anhang),  an  welchen 
der  aus  farblosen,  stark  elastischen  I'asern  gebildete  Samenleiter  her- 
antritt. Die  Spermatozoiden  treten  aus  oder  neben  seiner  Spitze  in 
der  Gestalt  von  Fäden  hervor,  welche  durch  ihre  homogene  die  Sa- 
menelemente verbindende  HQUe  an  die  Spermatopboren  anderer  Ce- 
phalopoden  ermnem"). 

Von  den  Generationsoiganen  der  WMaltUtre")  besitzen  die 
keimbereitenden  Abschnitte  bei  allen  Classen  derselben  einen 
sehr  Obereinstimmenden  histiologiBchen  Bau.  Was  suvMent  das 
Ovarium  anlangt,  so  besteht  dasselbe,  wie  auch  snne  morphologi« 
sehe  Gestaltung  sein  ma^,  aus  einem 'deutlich  faserigen,  bindegewe- 
bigen Strome,  welches  zahlreiche  Geftsse  und  auch  Nerven,  jedoch 
in  geringerer  Menge,  enthält.  Dasselbe  bildet  entweder  die  solide 
Masse  des  compacten  Eierstockes  (Sftugethiere)  oder  die  formgebende 
Membran  des  trauben-  oder  sackförmigen  Ovarium  der  übrigen  Clas- 
9m,  Innerhalb  dieses  Substrates  liegen  tkberall  die  ht  mit  seinem  Fa- 
sogewebe  sich  verbindend  von  structurlosen  INIembranon  gebildete 
Kapseln,  welche  innen  von  einem  Epithel  ausgekleidet  und  einer 
Fltlssigkeit  erfiillt  werden  und  ihre  Entstehung  wahrscheinlich  der 
Weitereutwickelung  der  im  Stroma  sich  findenden ,  zuweilen  regel- 


30)  Diesen  TheQ  dei  iuehm  i^fmrm»  konte  Jedoch  H.  MiOkr  noeh  nieht  in- 

deo  a.  a.  O.  p.  9. 

31}  Sehr  interessant  sind  die  Beobachtungen  MülUr't  Aber  die  in  Begattung 
getroffenen  Hcctocotylen.  a.  a.  O. 

32)  Vergl.  A.L0reboultet,  Anatomie  d$»  Organa gimtaux  de$  animaax mt- 
MrA.  N.  Act.  Ae,  C.  L.  not.  Cur.  T.  XXJli.  A.  /.  |».  1.  und  von  Speeialar- 

bciten  besonders  H.  Meckel  in  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  III.  p.  120  (Vögel), 
//.  t?.  Wittich,  ebenda  Bd.  IV.  p.  (Am]))iil)ien)  und  Joh.  Miillrr,  Untersu- 
chungen über  die  Eingeweide  der  Fische.  Abhdlg.  der  Akad.  lu  Berlin.  Ibl3. 
p.  112.  und  JSolAib,  Beitr.  zur  Qeachichte  der  Thierwelt.  2.  Abth.  (Fische). 
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mässigr  angeordneten  Zellen  verdanken.  Innerhalb  derselben,  zwi- 
schen den  Epithelzt'Ueu  oder  unubhilnc;']'«^  von  denselben,  bildet  sich 
das  Ei.  Nach  Aussen  wird  das  Ovariuni  von  der  sich  mit  den  ober- 
flächlichsten Schichten  des  Stroma  zuweilen  zu  einer  Albuginea  ver- 
bindenden Peritoneallamelle  überzogen,  welche  in  den  Fällen,  wo 
das  Ovarium  keine  Höle  enthält,  in  welche  die  eigentlichen  eiberei- 
tenden  Falten  u.  a.  w.  hineiiiragen,  von  dem  £ie  durchbrochen  wer- 
den mnss.  (Über  die  Betheiligung  der  einselnen  hier  aufgefiLhrten  , 
Elemente  an  der  Bildung  des  zu  landen  Eies  siehe  unten.)  Zu  die- 
BCB,  allen  Ckuaen  in  gleicher  Weise  eigenen  Bestandtheilen  kAmt  bei 
den  Fischen  suweilen  noch  eine  ftussere  mehr  weniger  stark  ent- 
wickelte Muskelschicht  hinzu,  auf  deren  Thfttjgkeit  die  Entfernung 
der  Eier  beruht»  während  bei  anderen  das  in  die  BauchhAle  fiülende 
Ei  durch  Wimpern  den  Ausflkhrungsgftngen  oder  -Öfinungen  zuge- 
filhrt  wird.  Bei  den  Amphibien  und  manchen  Reptilien  stellen 
die  Ovarien  hole  Schläuche  dar ,  die  im  Innen  ihres  einfachen  oder 
gethcilten  Hohlraums  die  Eier  entwickeln,  welche  dann  durch  ein- 
oder  mehrfache  Offhungen  in  die  Bauchhölc  geführt  werden.  Ahn- 
lich den  Ovarien  zeigen  sich  auch  die  Hoden  im  Allgemeinen  in 
ihrer  histiolc^ischen  Büdungsweise  sehr  constant,  besonders  in  der 
Beziehung,  dass  hier  nur  höchst  selten  geschlossene  Jiläschen  auftre- 
ten, aus  denen  durch  lierstcn  die  Samenmasse  in  die  l^auchhöle  ge- 
langte. Im  Allgemeinen  bestehen  die  Hoden  aus  bliml  fMidiMiden,  mehr 
oder  weniger  verlängerten,  zuweilen  schlauclitorniigautgctriebenen  Ca- 
nfilchen  mit  einer  structurloscn  mcmbrana  propria  und  Epithel,  wel- 
che durch  feinere  oder  weitere  vasa  ejferenlia  (an  denen  noch  eine 
äussere  lJindegewebi.hülle  dazutritt)  mit  den  ausfuhrenden  Theilen 
sich  verbinden.  Nur  bei  den  Cyclostomen  und  Muraenoiden  unter 
den  Fischen  sind  die  Hodenbläschen  wirkliche,  geschlossene  Follikel, 
welche  dann  ganz  wie  bei  den  Ovarien  von  der  auch  die  Hodcncanäl- 
chen  der  übrigen  Wirbelthiere  umgebenden,  dem  Stroma  entsprechen- 
den bind^ewebigen  Substanz  umgeben  werden.  Die  Form  der  Ca- 
nilchen  weicht  in  den  einzelnen  Classen  insofern  etwas  ab,  als  die- 
selben bei  den  Fischen  bUschmförmig  angeschwollen  sind  (Plagio- 
stomen  "))  oder  anastomosirende  oder  blind  endende  Canäle  darstellen 
(Tekoetei).  Bei  den  Amphibien  hat  der  Hode  gleich&Us  einen 


33)  Die  Verbindung  dieser  Bläschen  mit  dem  vm  deferem  durch  »0*0  ^trm 
Ha  hat  J.  MüUer  gefonden,  MflU.  Archiv  1836.  Jahreiber.  p.  LXXXIX.  t.  auoh 
Leydiff,  Beiträge  zur  mikrosk.  Anatomie  und  Bntwiokelung^geMh.  der  Bochen 
und  Haie.  Leipsig  1852.  p.  84. 
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bläschenförmigen  Typus  seiner  serern iren den  Hohlräume ;  jedoch 
sind  dieselben  nicht  geschlossene  Follikel  (^vic  LerebouUet^)  und 
Bidder  '^'')  an<^ebcn),  sondern  die  Hläschen  stehen  durch  QuergefHsse 
untereinander  und  mit  den  casa  efferenixa  in  Verbindung  "  ).  Die 
Hoden  der  noch  übrigen  Abtheilungen  zeigen  alle  einen  röhrigen 
Bau.  Die  aus  memhrana  propria.  Epithel  und  meistens  noch  äusserer 
Fa«erhülle  bestehenden  tSamencanälchen  anastomosiren  häufig  unter 
einaDder^  theilen  sich  wol  auch  gabeUbraiig  und  sammeln  sich  end- 
lich in  die  ifOEta  efiereuHa.  UniBchloaaen  wird  auch  hier  der  ganie 
Hode  Ton  einer  hindegewehigen  HüUe,  welche  die  Alhuginea  oder 
Propria  darstellt  und  wie  gewöhnlich  der  Trflger  der  Geftste  und 
Nerven  ist.  . 

Die  fortleitenden  Apparate  lassen  eine  siemliche  Mannig- 
fidtigkeit  ihrer  constituirenden  Elemente  erkennen»  indem  sie  hald 
nur  Ausföhrungsgftnge  sind,  bald  den  KeimdrOsenproducten  noch 
eigenlhflmliche  Secrete  beizugeben  haben,  bald  endlich  dieselben 
kürzere  oder  längere  Zeit  beherbergen  müssen.  Der  Leitapparat  der 
weiblichen  Genitalorgane  stellt  nur  in  den  mit  einem  sackför- 
migen Ovarium  versehenen  Fischen  eine  unmittelbare  Fortsetzung 
der  das  0%'arium  bildenden  Gewebe  dar.  Das  Stroma  wird  zur 
Schleimhaut,  der  aussen  die  glatte  Muskellage  aufliegt;  das  Epithe- 
lium  erhält  Himmern.  liei  den  übrigen  Irischen  sind  entweder  die 
Eileiter  i^anz  verschwunden  (Aale  ,'Salraone  ^^),  Cyclostomen ^*))  oder 
sie  siml  kurze  weit  in  die  Hauchhöle  mündende  Caniile  mit  Muskel- 
lage, Schlciniliaut  und  Fliinmere^iithel.  Schlauch-  oder  traubenför- 
mige  S(  hlciuidrü.sen  finden  sieh  verhältnismä.ssig  niir  sparsam. 
Eigciithümlich  sind  die  Eileiter  der  Plagios  tonien,  indem  sie  ein 
Zerfallen  in  Tuba,  Uterus  und  Scheide  erkennen  lassen.  Auf  die, 
den  Eileitern  der  übrigen  Fische  entsprechenden  mit  Flimmerepithel 
▼ersehenen  Tuben  folgt  ein  durch  die  Aufnahme  der  Eileiterdrüsen 
angeschwollener  Abschnitt.  Diese  DrOsoi  besitzen  einen  röhrigen 
Bau  und  sondern  die  xur  Eischale  dienende  Sobstans  ab.  Im  erwei- 
terten Uterus  trägt  die  glatte  oder  leicht  lingsgefidtete  suweilen  mit 
Zotten  besetEte  Schleimhaut  ein  Pflaster-  oder  kunes  Cylinderepithel 
ohne  Flimmern.  Ziemlich  entwickelt  ist  die  aus  oontractilen  Faser- 


34)  a.  a.  O.  p.  41. 

35)  Vcrj^I.  nnat.  und  histiol.  Untersiiclninj^^cn  üher  die  männlichen GoschlachtS- 
und  liarnwerkzcuge  der  nackten  Amphibien.  Dorpat  1846.  p.  26. 

96)     Wmiek,  a.  a.  O.  p.  156. 
Sl)  Smfkke,  a.  a.  O.  p.  150. 

38}  J.  MMä$r,  Abhd%.  d.  Berlin.  Akad.  1843.  p.  113. 
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idkn  isfllnldete  MiulMlBcbicht.  Die  in  die  doeke  mUndeiMle  Scheide 
bat  eine  glatte  Schleimhaut  mit  Pflasterepithel.  —  Der  meist  ziemlieh 
lange  stets  mit  einer  trichterförmigen  Öffnung  in  die  Dauchhöle  mtUi* 
dende  Eileiter  der  Amphibien  und  Reptilien  besitzt  eine  glatte 
oder  längsgefaltete  Schleimhaut  mit  Flimmcrepithelium ,  einer  ziem« 
lieh  mächtigen  Muskelachioht  und  einer  äusseren  Peritoneallamelle. 
Von  schlauchförmigen  Epithelialdrüsen  geht  die  Absonderung  des 
das  Ei  umgebenden  Eiweisses  aus.  Der  Eileiter  der  Vögel  zerfällt 
seiner  histiologischen  wie  morphologischen  Zusammrnsctzunq;  nach 
in  mehrere  Abschnitte ,  von  denen  der  innerst(;  das  orißcium  abdomi- 
nale zeigt.  Die  Schleimhaut  dieses  und  der  darauffolj^eiiden  Tuba 
besitzt  Lilnfj.sfalten ,  ein  FlimnuTe{)itliel ,  zahlreiche  kurze  schlauch- 
förmige Drüsen  und  eine  Schicht  kreisf('>rniig  angeordneter  glatter 
Muskelfasern,  die  sich  in  die  der  Peritonealfalte ,  womit  der  Eileiter 
befestigt  ist,  fortsetzen.  Der  auf  die  Tuba  folgende  Uterus  besitzt  auf 
»einer  Schleimhaut  viele  Papillen,  welche  Gefässe  iin<l  au  der  Oberfläche 
unter  dem  hier  nicht  flimmernden  Pflasterepithel  kurze  traubenför- 
migeDraten  tragen,  welche  den  cur  Bildung  der  Kalkschale  nöthigen 
Kalk  abaondein.  Zu  den  Bingfiwem  geteilt  ndi  hier  eine  hesondeie 
Längsmuekelftaeiichioht.  Die  Scheide  hat  eine  Terhftltniamäaag 
•chwflchere  Muskolator,  kuise  achlauchfilnnige  Drüsen  und  mehr 
al^gei^ttete  Epifcheliellen.  Auch  die  Eileiter  und  f^hthAlter  der 
Sftugethiere  sind  durch  Peritonealfklten  helestigt»  vrelche,  wie  hei 
den  Vagein  ^  glatte  Muskelfiisern  enthalten.  Die  Tnha  hesiixt  auch 
hier  Flimmerei^ithel,  euie  leicht  Iftogsgefiiltete  Schleimhaut  ohneDrQ- 
sen  und  euie  Schicht  glatter  MuskeUasem.  Zu  diesen  Theilen,  Yon 
denen  sich  die  Muskelschicht  des  Uterus  während  der  Schwangerschaft 
ausserordentlich  entwickelt,  kommen  in  diesem  die  schlauchftirmigen 
UterindrOsen  (ob  auch  bei  den  Marsupialien?).  Die  Scheide  ist  wie- 
der drOsenlos,  ihre  an  elastischen  Fasern  reiche,  mit  Falten  und 
Warzen  versehene  Schleimhaut  deckt  ein  mehrschichtiges  Pflaster- 
epithel;  das  Hymen  ist  eine  einfache  Du])licatur  der  Schleimhaut. 
Dasselbe  ist  nach  Th.  Bell  b?im  Maulwurf  "'"j  im  jungfräuli(  hon  Zu- 
stande vollkommen  geschlossen  und  mit  Haut  bedct  kt.  Die  Ajihangs- 
drüsen  der  ausfiilirmden  Theile  der  weiblichen  (ienitalorgaiie  hei  den 
Säugethiereu  entspre«  heu  denen  der  männlichen.  Die  Samenleiter 
der  Fische  zeigen  anfangs  denselben  Hau,  wie  die  »Samencanülchen. 
Allmählich  macht  die  membrami  propria  aber  einer  zuweilen  mit 
netzförmiger  Oberdäche  und  scldauclxförmigen  Drüsen  versehenen 


39)  8.  Art.  Insectivora  in  Todd'»  Cyctopaedia  qf  Anatomy.  Vol.  IL  p.  1006. 
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Schleimhaut  Platz,  an  welche  dann  aussen  noch  glatte  Muskel&sem 
tv^en.  Bei  den  Cyclostomen  und  Muraenoiden  fehlt  er;  bei  den  SUV< 
xen  <lffiiet  er  sich  in  die  Hauchhülc  und  die  SamenmaMe  wird  Ton 
einem  zweiten  Abschnitte  mit  trichterfömuger  Öfinung  aufgenom- 
men*"), liri  den  Amphibien ,  wo  die  vasa  eßerentia  die  Nieren- 
siibstanz  (hirrhsctzrnd  sich  in  don  Ilarnk'itor  öffnen ,  zeigen  sie  nur 
memhrana  prnpvxa  und  E])ithol.  Dagegen  besitzen  die  Samenleiter 
der  lleptilirn  ein  mit  einfachem  Kpithcl  bedf<kte  Schleimhaut 
und  äussere  ^Iuskels(lii(ht.  Itei  den  \  ögeln  bilden  die  mit  einer 
Faserhiille  vimgebencn  vasa  eß'erentia  eine  Art  Ej)iili(l\ inis ,  welche 
von  einer  besonderen  dem  Hoden  di(  lit  anliegenden  tunica  propria 
überzogen  wird.  Das  innerhalb  einer  iJindegewebshüUe  stark  ge- 
schlängelte vas  defercns  hat  noch  eine  Lage  glatter  Muskelfasern  und 
elastische  Elemente.  Sein  unterer  Abschnitt  ist  suweileii  zw  Bildimg 
eines  drüsigen  Hohlraums  erweitert,  in  dessen  Wandungen  jedoch 
Drosen  nur  schwer  deutlich  wahrzunehmen  sind.  Ähnlidi  Terhält 
sich  der  Samenleiter  bei  den  Sftugethieren.  Auf  den  ▼on  Samen* 
canilchen  des  beschriebenen  Baues  gebildeten  Nebenhoden  folgt  das 
mit  Cylinderepithel  und  einer  ziemlich  mftchtigen  Schicht  glatter 
Muskellksem  gebildete  eos  defsren»,  welches  gegen  sein  Ende  die  im 
Ganzen  den  Bau  einer  traubenfiinnigenDrase  wiederholenden^  jedoch 
zumTheil  mitMoskelfiisem  umhallten,  Samenblftsehen  aufiiimt.  Am 
ductus  ejaciilatoriiis  wird  die  Schleimhaut  im  Ganzen  dfinner,  doch 
bleiben  die  Muskelfasern.  Von  Anhangsdrüsen  ist  zunächst  der 
Cowper'schen  (beim  Weibe  Bartholin'schen  oder  Duvemoy'schen)  zu 
gedenken,  welche  zusammengesetzt  traubige  Drüsen  mit  memhrana 
propria,  Cylinderepithel  und  einer  glatte  Muskelfasern  enthaltenden 
Hülle  darstellen.  Ahnlich  sind  die  bimförmigen  Drüsensehläuche 
der  Prostata,  weleljc  in  einer  eompaeten  Aluskclmasse  eingebettet  lie- 
gen, wie  sieli  rd)erliau])t  die  meisten  der  in  der  Nähe  der  After-  und 
Ges(  hleelitsotrimiii;  liiidenden  Drüsen  durch  einen  Reichthum  glatter 
Muskelfasern  :iu^/.ei(  Imen  "  ).  Ähnli(  lie  .\nhangsgebilde  finden  sich 
nur  andeutungsweise  no(  h  bei  Vr)gt'ln  ,  wo  sie,  wie  bei  den  niederen 
Classen,  als  in  die  Cloake  mündende  Drüst  nsehliiu(  lie  auftreten. 

Äussere  Hegat  t  u  n  gs  organe  finden  sieh  l)ekanntlich  unter 
den  Fischen  nur  bei  den  Plagiostomen,  wo  dieselben  jedoch,  ausser 


10)  Stannvis  vcrniissto  hier  Flimmcrunp,  Lchrb.  p.  126.  Aom.  2.,  V&hiend 

die  analoge  Öffnung  der  Tuba  Flimmerej)itlieluim  trägt. 

41)  s.  Leydig,  Zur  Anatomie  der  inännlicheu  .Geschlechtsorgane  und  ^\jial- 
diflsen  der  Stagethiere.  Zeitsehr.  f.  win.  Zool.  Bd.  IL  p.  1. 
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einer  noch  nicht  näher  imtemiehteii  PrOse^),  keine  histiologiseho 

Eigenthttmlichkeit  zeigen,  sondern  Aohangsgebilde  des  Skdettcs  und 
Huskelsystems  sind,  jedoch  mit  besonderer  Vorrichtung  zum  Über- 
tragen des  Samens  in  die  weibliche  Geechlechts(3fihung.  Während 
unter  den  Amphibien  nur  die  Tritonen  und  Salamander  eine  Art 
Penis,  aber  ohne  erectiles  Gewebe,  besitzen,  tritt  schon  bei  den  B.ep- 
tilicn  Clitoris  und  Penis  auf,  welche,  nach  verschiedenen  morpho- 
logischen Ty[)en  gebaut,  in  dem  Besitze  eines  cavornösen  Gewebes 
mit  einander  übereinstimmen^*^).  In  der  die  Form  «les  liegattiings- 
gliedes  bedingenden  fibrösen  Hülle,  (]i(>  von  einem  (freien  oder  ein- 
gestülpten) zuweilen  mit  hornigen  Gebilden  besetzten  Epithel  bedeckt 
ist,  liegen  Mu.skelfasern ,  welche  wieder  weitmaschige  Venennetze 
und  eigenthümliche  aus  liliitgefasssinuositäten  bestehende  schwell- 
bare Kuthenkörper  einsc  hliesst.  Zuweilen  sind  besondere  Muskeln 
zur  Bewegung  des  (junzen  vorhanden.  Bei  den  Cheloniem  setzen 
sich  canalfbrmigc  Ausstülpungen  des  Bauchfells  in  den  Penis  fort  (die 
fogen.  Feritonealcanäle).  Bei  allen  ist  aber  der  Penis  undurchbohrt, 
wie  auch  die  penitartige  Papille  der  Vögel,  welche  jedoch  mit  Aue- 
nahme  der  Strauste  kein  caTemöses  Gewebe  enthftlt,  höchstens  eine 
Binne  zur  Fortleitung  des  Samens  besitzt.  Dagegen  finden  sich  bei 
manchen  Yflgdn  eigenthtkmliche,  Wundometze  enthaltende  Papillen 
neben  denen»  auf  welchen  sich  die  Genitaloigane  öffiien**),  deren 
Bedeutung  noch  nicht  klar  ist.  In  der  Mehrzahl  der  mflnnlichen 
Sftugethiere  verbinden  sich  die  letzten  Abschnitte  der  Harn-  und 
Geschlechtswege  zu  einem  gemeinschaftlachen  Canale,  wAhrend  bei 
den  Weibchen  Urethra  und  Vagina  besonders  mtknden.  Dagegen  sind 
die  weiblichen  Wollustorganc  denen  der  mAnnlichm  bis  auf  einige 
morphologische  Verschiedenheiten  analog  zusammengesetzt.  Das  bei 
den  Weibchen  nie,  bei  den  Männchen  stets  (mit  Ausnahme  einiger 
Bruta)  von  der  Urethra  durchbohrte  liegattungsglied  besteht  vorwal- 
tend aus  den  schwammigen  Ruthenkörpem ,  corpora  cavernosa  petita 
und  cUtoridit.  Das  dieselben  umkleidende  und  einen  Haupttheil  sei- 


42)  Kur  von  Leydig  beim  Zitterrochen  untenueht  (Beiträge  s.  noikr.  Anat.  etc. 

d.  Rochen  u.  Tlait«,  p.  S(i),  wo  dieselbe  aus  einer  grösseren  Aiizalil  von  Schläuchen 
besteht,  welche  sich  einzeln  in  der  Rinne  des  Begattunpsoii^iines  offnen  und  ein 
milchveisses  aus  fettig  glänzenden  Kügclchen  bestehendes  Sccrct  liefern.  Otoen 
{L$d»ir9$  om  fht  ctmp.omLand pkynol.  ik»  v«ri$br,  «mm,  PUL  FMm, p.M&) 
enrfUint  sie,  als  nur  den  Riyae  «igen. 

43)  Vergl.  Stannitu,  Lehrb.  p.  243. 

■14)  Jiar  kotc ,  JDüquis.  de  arterm  mammal.  et  avium.  N.  Art.  Ae»  N.  Cur* 
T.  XX.  P$.  2.  tab.  34.  fig.  46;  LerebotUlet,  a.  a.  O.  tab.  7.  ög.  75  f. 
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nes  BalkengerOstes  bildende  Faeeigewebe  ereetst  die  buidegeweUge 
Qinndlage  der  Urethra,  die  nur  am  letlnnus  ein  selbständiger  Canal 
ist.  Auster  den  schon  erwähnten  Drüsen  nimt  sie  noch  weiter  hinten 
und  in  der  N&he  ihrer  Öffnung  kleine  Schleimdrüschen  auf  mit  mem' 
hrana  proprio  und  Cylindercpilhel ,  wAhrend  ihre  Höle  mit  einem 
meist  mehrschichtigen  Epithel  aus  cyh'iKlriecheii  oder  nur  wenig  ab- 
geplatteten Zellen  ausgekleidet  ist.  Die  schwammigen  Körper  wenlen 
▼on  einem  ans  liindegewebe  bestehenden  lialkcnnctz  gebildet,  weichet 
sehr  zalilreichc  elastische  und  glatte  Muskelfusern  enthält  und  zur 
Zeit  der  Geschlechtsruhc  ziemlu  h  enge  venöse  Sinus  bildet.  Diesel- 
ben zeigen  ausser  einem  l^flasterepithel  keine  auf  Gefasse  zu  bezie- 
henden Elemente,  stehen  aber  durch  dirpcte  Verbindungsäste  mit 
den  äusseren  Gefässen  des  Gliedes  in  Verbindung.  Eigenthümlich 
ist  die  von  Joh.  Malier  entdeckte  Verzweigungsweiso  der  kleineren 
Arterien,  indem  dieselben  ninkontihiniii:  gewundene  Astchen  abgeben 
{artende  helicinae),  weli  he  entweder  blind  enden  oder  an  ibrcm  kol- 
bigen  Ende  feine  Zweige  abgehen  lassen.   Es  finden  sich  dieselben 
betondert  am  Grande  der  schwammigen  Körper,  doch  aodi,  wenn 
anch  weniger  häufig,  in  den  übrigen  Theilen.  Manche  männHdia 
8öuger  hetitaen  in  ihrem  cofput  caoemoitm  eine  eigene  VerknAch^ 
rang,  os  peni$.   Die  Haut,  welche  den  Peuit  ttbertieht,  aeiohnet 
Bich,  wie  noch  mehr  die  det  Hodentacket,  durch  die  Anwetcnheit 
sthlreicher  glatter  Mutkelfaaem  aut.  Sie  ist  an  der  Glane  und  hei 
vielen  an  derClitorit  achleimhautähnlich,  mit  Papillen  ohne  Drflaen; 
an  dieaer  Stelle  bringt  tie  durch  reichliche  Abttoetung  ihrer  Epithel» 
seilen  die  Secretion  det  Smegma  herror,  weichet  keinen  hetonderen 
DrOten  teinen  Urtprung  verdankt* 

b)  MorpJiologie  der  Geschlechtsproducte. 

Bevor  hier  eine  Scliilderung  der  Art  und  Weise  gegeben  werden 
kann ,  wie  sich  Eier  und  .Samen  in  den  vers(  liiedenen  Classen  des 
Thicrreirhs  bis  zu  ihrem  befruchtungsfäbigen  Kcifezustande  verhal- 
ten, ist  es  nötlng,  ilirc  morphologische  Stellung  im  Allgemeinen  mit 
ein  paar  Worten  zu  berühren.  Wat  snnächst  ihre  Stellung  dem  Orga- 
nitmus  gegenüber  anlangt,  in  dem  tie  tich  entwickeln,  sohat  Jte»- 
ehm-t*^)  zuertt  die  Ansicht  ausgesprochen,  datt  tie  beide  eigenthOm- 
liehe  Lehentfonnen  darstellen,  mit  einer  Art  von  Unabhängigkeit 
vom  Mutterorganitmut,  deren  Leben  vom  Momente  der  Lotttoetuag 
von  ihren  Bildungtttätten  bit  sur  Befruchtung  dauert.  Ich  glaube 


45)  Malier'«  Arch.  Ib47.  p.  136. 
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j«doch»  daM  der  Umstand,  dass  die  Samsoktepefdieii  ihre  Functioii 
erat  von  ihrer  Entwickelungsetätte  entfernt  yollziehen,  nicht  hin- 
reicht sie  als  besondere  selbständige  Organismen  au  betrachten.  Sie 
sind  blosse  Secretstoft  und  nicht  die  einzigen,  welche  eist  Otaen 
Matterboden  verlaasen  mQssen,  um  ihre  Function  ausüben  zu  gön- 
nen. Etwas  anders  verhält  es  sich  allerdings  mit  den  Eiern,  da  mit 
jeder  Eibildung  die  materielle,  morphologische  Grundlage  zur  Ent- 
wickelung  eines  neuen  Individuum  gegeben  ist,  von  denen  auch,  je 
■weiter  wir  in  der  Thierreihe  hinabsteigen,  um  so  weniger  ihre  Be- 
stimmung verfehlen.  Sie  sind  zwar  auch  SecretstofFc,  jedoch  insofern 
eigenthümlicher  Art,  als  sie  unter  gewissen  äusseren  Bedingungen 
sich  zu  neuen  Individuen  entwickeln,  welche  Individualität  entwe<ler 
mit  dem  Momente  der  Befruchtung  oder  morphologisch  mit  der  Bil- 
dung der  ersten  Embryonalzelle  gegeben  ist.  Die  zweite,  histiologisch 
interessantere  Frage  ist,  hat  man  Eier  und  Samen  als  den  Zellen 
analoge  Gebilde,  oder  wenigstens  als  Derivate  derselben  zu  betrach- 
ten? Hier  sprachen  sich  Steensirup*^)  und  dann  gleichfalls  Reichert 
dahin  aus,  dass  sie  entsprechende  Gebilde  seien ;  indess  ist  auch  dies 
tmr  insoweit  wahr,  als  sich  beide  aus  entsprechenden  Theilen  dec 
hinfig  morphologisch  so  sehr  flbereiustimmenden  Oenerationsorgane 
entwickeln.  Der  £ntwi€kelungsgang  beider  ist  aber  wesenttich  und 
swar  bei  allen  Thieren  verschieden.  Grundlage  beider  sind  elementiU« 
Zellen;  wAhvend  die  Eiselle  durch  UmhQllung  in  yenchiedener 
Weise  sich  sum  Eie  bildet,  ist  es  das  Innere  der  Samenselle, 
welches  den  Samenk^^rperchen  sur  Bildungsstätte  dient. 

1.  Eier.  Schon  die  einfache  Er&hrung,  dass  sich  nieht  alle  Eier 
bei  der  Entwickelung  gleichroftssig  verhalten,  nOthigt  su  dner  Unter- 
suchung über  die  wesentlichsten  Theüe  eines  Eies.  Es  stellt  sich 
hierbei  zunächst  heraus,  dass  entweder  das  ganze  Ei  sich  divect  bei 
der  Bildung  des  embryonalen  Körpers  betheiligt,  oder  dass  nur  ein 
häufig  verhältnismässig  kleiner  Theil  desselben  in  die  Köri)erform 
des  jungen  Thieres  unmittelbar  tibergeht.  Dies  giebt  sich  schon  bei 
dem  ersten  Auftreten  des  neiien  Individuum,  bei  Bildung  der  ersten 
Eizelle  zu  erkennen,  indem  dem  Pro(es>e  der  Dottertheilung  nur 
jener  Theil  des  Eies  unterliegt,  welcher  eben  den  jungen  Thierkörper 
zunächst  bildet.  Mit  Bezug  auf  die  Entstehung  des  Thierkörpers  aus 
dem  Eie  enthält  dasselbe  also  entweder  nur  Bildungsmaterial  für  den- 
selben, oder  ausser  letzterem  noch  Dottermasse,  welche  erst  während 


46)  Untersuchungen  über  das  Vorkommen  de«  Uermaphroditismua  ia  der  JN»< 
tu.  OreiCswald  1846;  an  mehreren  Orten. 
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der  allmählichen  Entwickelung  der  Körperform  zur  Ernährung  der 
diese  aufbauenden  Zellen  dient.    Diese,  der  Nahrungsdotter» 
wird  daher  stets  eine  mehr  zufällige  Erscheinung  sein ,  während  der 
B  i  1  d  11  Ti  g  $  (l  0 1 1  c  r  der  Hftuptaache  nach  das  Ei  mor])liologisch  repr&- 
sentiert.    Betrachten  wir  nun  zunächst  die  Eier,  welche  bloss  aus 
Bildungsdotter  bestehen.    Das  ganze  Ei  umschliesst  eine  vcrschiedon 
consisteiite  Hülle,  die  Dotterhaut.    Die  Ilauptmasso  bildet  der  Dot- 
ter, welcher  aus  einer  zähen  ,  ei\voissrei(  hen  Flüssigkeit  und  je  reifer 
das  Ei  ist,  desto  mehr  in  crsterer  suspendierten  Formbestandtheilen 
zusammengesetzt  ist.    Letztere  situl  meist  sehr  fettreich,  enthalten 
jedoch  wol  überall  mehr  plastische,  stickstoffhaltige  Substanzen  als 
Fett,  vne  aucli  in  nianclicn  Fällen  neben  den,  beide  Substanzen  com- 
biniert  enthaltenden  Dotterkörperchen  noch  fettige  Molccularkörn- 
chen  und  grössere  Eiweisskugcln  auftreten ,  obschon  natürlich  beide 
Stoffe  nie  ganz  getrennt  erscheinen.  Im  Innern  dieser  Dottermasse 
findet  rieh  bri  allen  Eiern  ein  Ton  einer  zarten  Haut  umachloesenea 
wasserhelles  Blflschen,  das  Keimbläschen.  Dasselbe  entspricht 
morpholo^^h  genau  einer  2elle,  indem  es,  ausser  der  Membran ,  in 
seinem  Inhalte  wiederum  ein  (ursprünglich  stets)  einfiuihes  oder 
mehriaches  h&ufig  blischenförmiges  Gebilde  enthalt,  den  Keim- 
fleck, welcher  dann  gleichfalls  oft  genug,  um  bei  der  Deutung  der 
einseinen  Theile  berOcksichtigt  su  werden,  ein  oder  mehrere  KArper- 
chen  in  seinem  Inneren  seigt,  welche  ich  die  Keimkern  che  n  nen- 
nen wiU.   Letztere  entsprechen  den  KemkOrperchen ,  der  Keimflerk 
ist  der  Kern  der  als  Keimbläschen  auftretenden  Zelle.    Geht  man 
mit  diesem,   ein  nur  Bildungsdotter  besiteendes  ^  darstellenden 
Bilde  an  die  Betrachtung  der  Eier,  welche  ausser  jenem  noch  Nah- 
rungsdotter enthalten,  so  ergibt  sidi  einmal,  dass  letzterer,  wie  alle 
ausserdem  noch  am  Eie  auftretenden  Theile,  secundäres  Gebilde  ist, 
welcher  sieh  wol  zu  dem  Eie  gesellt,  ehe  dasselbe  seine  definitive 
Ausbildun^^  erlangt  hat,  jedoch  stets  als  späteres  Element  zu  demselben 
tritt,  dann,  dass  der  Xahrui)L;sdotter  vielleicht  überall  eine  von  der 
des  Bildungsdottcrs  versehiedene  Bildun-^sstätte  hat,   und  endlich 
dass  er,  in  vic^len  lallen  wenigstens,  das  Derivat  morpholoj^isrh 
schon  weiter  differen/ierter  'I'heilo  ist.   Hieraus  folgt  ferner,  dass  sich 
die  Eiersto(  kseier  sauiilu  h  auf  ihren  früheren  Entwickelungsstufen 
an  die  gegebene  Erklärung  anschliessen  werden ,  indem  die  Ovarien 
ab  diejenigen  Organe  zu  betrachten  sind,  von  denen  die  Bildung 
der,  die  wesentlichsten  Theile  enthaltenden  Eier  auegeht,  welche 
sich  also  zunächst  wie  Eier  mit  blossem  Bildungsdotter  Terhalten 
werden.  Ehe  daher  eine  Übersicht  der  Formenverhftltnisse  der  Eier 


Digitized  by  Google 


Furtptlaiuungsurganv.  —  Eierstocksei. 


175 


in  den  einzelnen  Classen  gegeben  weiden  kann ,  nraes  die  Entwiclw- 
lung  der  Eientockseiar  in  ihren  HauptzQgen  daigestellt  werden. 

Das  Obeiall  snerst  auftretende  Gebilde  ist  das  Keimbläschen, 
und  xwar  entspricht  dassdbe  je  jftnger  die  Eianlage  kt,  desto  stren- 
ger dem  Urbilde  einer  Zelle.  Es  ist  stets  bläschenförmig  und  ent- 
hält ursprünglich  nur  einen  Kern  ^'},  der  sich  erst  während  der  wei- 
teren Entwickelung  des  Eierstockseies  wie  in  manchen  anderen  dn- 
fiu;hen  Zellen  selbständig  vermehrt ,  jedoch  selbst  erst  sccundär  auf- 
Stttreten  scheint.  Im  Inneren  des  Kernes  findet  sich  häufig  ein  ***) 
oder  mehrere Keimkernchen,  welche  sich  wahrscheinlich  all- 
gemeiner verbreitet  finden  werden,  denen  jedoch,  so  viel  man  bis  jetzt 
überhaupt  von  der  morphologischen  liedoutuni^  der  Kernkörperchcn 
zu  urtheilen  vermag:,  eine  nur  geringe  Hetheiligunt^  an  dem  weiteren 
Aufbau  des  Eies  zuzustlueiben  sein  dürfte,  da  sie  ebenso  häufig  bald 
verschwinden;  ebeiisu  scheint  der  Keimfleck  selbst  in  einer  engeren 
Beziehung  zur  Entwickelung  des  Keimbläsehens  als  /eile  zu  stehen 
als  zu  der  des  Eies,  da  er  in  einigen  Fallen  fehlt Diese  das  spatere 
Keimbläschen  darstellenden  Zellen  nehmen  ihren  Ursprung  in  dem 
die  Eierstockshölungen  auskleidenden  Epithel,  obschon  die  Frei- 
werdung  einzelner  Zellen  nur  selten  deutlich  zu  beobachten  ist.  Für 
diese  Bildungsweise  sprechen  jedoch  die  Formen,  deren  Entwidce- 
Inng  verhältnismässig  leichter  zu  verfolgen  ist;  und  wenn  sich  audi 
nicht  leugnen  läset,  dass  hierbei  manche  unteigeordnete  Verschieden- 
heiten vorkommen,  so  wird  doch  im  Wesentlichen  der  Bildungsgang 
derselbe  sein.  Um  das  Keimbläschen  ,  das  einsige  auf  eine  Zdle  zu- 
iQduufiihrende. Gebilde  am  Ei,  entstehen  nun  die  anderen  Theile 
durch  Umlagerung**),  und  swar  zunächst  die  anfangs  ganz  homogene 


47)  So  aneh  das  dnroh  seine  ssUrdehen  Ketmflecke  auigeieiohiiite  Fkoieh- 

und  Fischei ;  s.  v.  Witttch,  in  MfllL  Areh.  1849.  p.  117.  Anm.  2. 

48)  So  z.  B.  J'terostichus  punrtulatns,  s.  Stein,  Vergleich.  Anat.  etc.  Taf.  IX. 
Fig.  IX  e.  Myxine,  s. ./.  Müller,  a.  a.  ü.  Taf.  II.  Fig.  ö.  7.  Vielleicht  gohftrt  auch 
das  Kernkörperchen  aus  den  Zellen  des  Keimstocks  von  Folystoma  appendiculatutn 
hierher,  was  Theur,  Moll.  Arth'.  Taf.  XXI.  Fig.  35  b.,  abbildet. 

49)  So  viele  Spinnen;  b.  meine  AbbOdüngen  In Zettsehr.  f.  wiss.Zool.  Bd. II. 
Taf.  IX.  Fig.  8.  9.  10.  11.  14.  etc. 

50)  Vielleicht  ist  der  Umstand  hier  von  Bedeutung ,  dass  da,  wo  der  Keim- 
fleck  fehlt  {Entoconcha  mirabiiis,  Müller,  über  tSynapta  digit.  etc.  p.  12.,  Actaeun, 
Vo§it  AnnaL  d.  ac.  nat  m.  SAr.  T.  VI.  p.  22),  eine  anseerocdentUch  geringe  Zeit 
swiaehen  der  Beife  des  Eiea  und  «einer  Bafirnchtung  und  req».  Entwickelung  Uq^t. 

51)  8.  Bischoff,  Entwickelungsgeschichto  der  Säutjethiere  u.  des  Menschen, 
p.  16.  Steinlin,  Über  die  Entwickelung  der  Graafschen  Follikel  und  Eier  der 
Säugethiere,  in  Mittheil.  d.  Zürch.  naturf.  Qesellsch.  1S48.  No.  lu  u.  11.,  s.  auch 
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DotterflOirigkcit,  m  wMm  ent  nach  und  nach  die  gefimtm  Bc- 
standthefle  des  Dotters  anftreten.  Was  die  Örtliehkeit  der  Entstelmiig 

dieser  betrifft,  so  bilden  sie  sich  meist  in  der  unmitCdbaren  Nähe 
des  Keimbläschens,  zuweilen  jedoch  auch  als  ein  vom  Keimbllsohf 
getrennter  Italien ,  der  gewissermaasson  als  Krystallisation^unkt 
dient  und  sich  allmählich  vollständig  in  die  körnige  Dottermasse  auf- 
löst. Es  ist  dies  der  Dotterkern,  wie  er  s.  B.  beim  Frosch  und 
manchen  Spinnen  vorkörat.  Mit  der  Umlagerung  dieses  Dotters  ist 
nun  die  Bildung  des  eigentlichen  Eies  vollendet ,  indem  die  Dotter- 
haut als  letzte  umscliliessende  Hülle  insofern  nicht  streng  zum  Eie 
gehört,  als  sie  einmal  in  vielen  Fällen  (jcbilde  einscliliesst ,  welche 
dem  Kie  selbst  fremd  sind  f  wic  die  gleich  zu  hf'>]>n.'(  hciulen  Dotter- 
zellen ! ,  und  als  sie  sich  niemab  an  den  weiteren  \  eränderungen  des 
Eies  betheiligt  ,  sondern  >tets  ganz  inditi'erent  über  alle  Forraverände- 
rungeu  des  von  ihr  umgebenen  Inhaltes  hinweggeht.  IJesonders  der 
letzte  Umstand,  der  wol  am  stärksten  gegen  die  Auffassung  der  Dot- 
terhaut  als  Zellmembran  spricht,  bestimmt  mich  zu  der  Ansicht,  dass 
man  das  Ei,  in  der  hie  jetzt  betrachteten  Form ,  höchatena  ala  eine 
eigenthflmliche  Form  tecnndlfer  oder  compltcierter  Zellan  betrachten 
kann,  data  man  aber  beeaer  that,  den  ohnedies  viel  an  elaatiaehcn 
Begriff  der  Zellen  mit  dieeer  Form  SU  verschonen.  Daa  Keimbläaehaii 
ist  eine  primiie  Zelle,  der  Dotter  nur  unpifinglich  hollenloaee  üm- 
lagenmgagebilde.  Ana  beiden  entsteht  erst  nach  der  Befinichtnng 
eine  Zelle,  welche  sich  dann  nach  Art  jeder  anderen  durch  Spaltung 
vermehrt.  Die  Dotterhaut  entspricht  Är  mich  viel  mdir  den  mm* 
hranae  propriae ,  welche  sich  ebenso  wenig  um  die-physiologiaehen 
und  morphologischen  Vorgänge  der  ihr  anliegenden  Gebilde  kümmert. 
Das  £i  stellt  ein  Gebilde  eigenthflmlicher  Art  dar,  zu  dem  die  Dotter- 
haut in  um  so  unteigeordneter  Beziehung  steht ,  als  sich  rwischen 
diese  und  das  eigentliche  £i  häufig  eine  Menge  fremdartiger  Gebilde 
schiebt,  welche  nur  insofern  zum  Eie  gehören,  als  dies  aus  ihr  wäh- 
rend der  weiteren  Entwickelung  seine  Nahrung  nimt.  Ich  muss  da- 
her auch  //.  Mf  ckrl  beistimmen,  wenn  er^^j  iniA'oi^elei  nur  die  Keira- 
scheibc  mit  dem  Keimbläschen  für  das  eigentliche  Ei  ansieht.  -  Aus- 
ser den  bis  jetzt  betrachteten  Bestandtheilen  des  Eies  kommen  jedoch 


menieB  Atribats  flber  die  Bnfiriekehing  des  Spiummies,  in  Zeitidir.  1  «las.  SooL 
a.  a.  O.  p.  100.  .S.  Imekartt  Art.  Zengmif ,  in  Wagnex^s  HaadwOrtnb.  d.  PhynoL 

Bd.  IV. 

52}  Die  Bildung  Her  für  partielle  Furchung  bMÜmmteo  Eier  der  Vög«l  et«., 
in  ZeiUchr.  f.  wiss.  Zuul.  Bd.  III.  p.  420. 
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snweflen,  wie  erwähnt,  noch  andere  vor,  weldie  dem  Eie  aU  Nah- 
rungsmaterial  beigegeben  werden**).  Allgemein  ist  denaelben  eigen» 
daee  eie  unabhftngig  von  der  eigentlichen  Eianlage  ausserhalb  dersel- 
ben  entstehen  und  sich  häufig  durch  eine  abweichende  Formbeschaf- 
fotheit  von  den  übrigen  Elementen  des  Eies  unterscheiden.  Hierher 
gehört  zunächst  der  Nahrungsdotter,  dann  die  das  Ei  häufig  um- 
gebende Eiweissschicht,  endlirli  die  verschiedenen  secundäien  Hüllen 
des  Eies  (wozu  man  viclloiclit  allgemein  die  Dotterhaut  zu  rechnen 
hat).  Da  der  Ort  und  die  Weise  ihrer  Itildun^  nach  der  Morphologie 
der  Genitalorgane  differiert,  soll  ihre  Bildung  bei  den  einidnen  das-  '. 
sen  betrachtet  werden. 

Die  EiiT  der  Coelenteraten  bilden  sich  durch  Umhüllung  der  die 
Ovarien  fallenden  Zellen  (Keimbläschen)  mit  einer  suweilen  ziemlich 
grobkörnigen  Dottermasse,  welche  dann  von  einer  zarten  Dotterhaut 
umgeben  wird.  Bisweilen  (manche  Polypen)  verschmilzt  die  das  Ei 
umgebeiulc  Zollonla2:e  zur  IJildun^  einer  secundiiren  Eihaut.  Die 
Eier  enthalten  nur  Jiilduii-^'sduttrr  und  sind  durch  diesen  verschieden 
gefärbt**).  Der  höelist  walirscluiidu  h  vollkommen  gleiche  Bildungs- 
gang der  l'.ier  bei  den  EcbiQodermen  ist  auch  nur  theilweise  bekannt. 
Vielleicht  finden  sieh  unter*^cordnoto  Verschiedenheiten  in  ihrer  Ent- 
wi(  kelun<^,  die  mit  der  Morphologie  der  Ovarien  Hand  in  Hand 
gehen.  Datür  spricht  das  Verhallen  der  reifen  Hier,  welche  bei  den 
Comatulinen  mit  so  wenig  morphologisch  differenzierten  Ovarien  nur 
von  einer  zarten  Dotterliant  umgeben  sind.  Bei  den  übrigen  Ord- 
nungen mit  ausgebildeteien  Eierstocksr&hren  kOmt  hierzu  noch  eine 
sweite  meist  derbere  äussere  Haut»  ein  Chorion ^  welches  bei  den 
Asterien  und  Echinen  einfiu^,  stmcturios  ist,  bei  den  mit  längeren, 
besonders  während  der  Brunstaeit  so  bedeutend  entwickelten  Ovarien 
versehenen  Holothurien  dagegen  einmal  eine  radiär  g^en  die  Dotter- 
haut gestellte  Zellenschicht  bildet  (welche  Anordnung  sich  auch  bei 
Ophiothrixßri^liliB  findet)  und  dann  einen  an  der  einen  platten  Seite 
der  Eier  gelegenen  Canal  besitzt,  wdcher  von  der  äusseren  Oberfläche 
sich  etwas  nach  innen  erweiternd  bis  auf  die  den  Dotter  ein&Gh  über- 


53)  C.  Vogt  protestiert  gegen  die  Treunung  in  Bildung«-  und  Nahrungsdotter 
(«.  ft.  O.  p.  4ü).  Es  hiesse  jedoeh  die  Bsdentui^  des  Fttrchungsprooesies  ToUatlii- 
dig  verkennen ,  wollte  man  den  lidh  fimbfladen  Büdungsdotter  in  eme  Kategorie 
mit  dem  sich  nicht  furchenden  Nehrungsdotter  bringen. 

M)  Nähere  Untersuchungen  über  die  Entwickelung  der  Eierstockseier  fehlen. 
Die  wenigen  Ikübiu  htungcn,  die  ich  machen  koDle ,  lieasen  mir  die  «ngi^bene 
Weise  als  die  wahrsclii-inliche  erkennen. 

V.  Cßriity  thier.  Morphuloyic.  1 2 
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siehende  Ootteriuntt  teuht").  Die  Eier  der  Echinodennen  haben 
übrigens  wie  die  der  Coelenteraten  nur  Bildimgsdotter.  Ihre  Fonn 
ist  meist  eine  kugehninde,  doch  weichen  die  Eier  mancher  Holothu» 
rioiden  darin  ab,  dass  sie  abgeplattete  Eier  besitzen.  Die  Eier  sind 
'gewöhnlich  gelb,  seltener  blassrOthlich,  welche  Ffirbnngen  dann  dem 
ganzen  Ororium  eigen  sind.  —  Auch  in  der  fiinnenreichen  Abtheitong 
der  ▼Irmr  lässt  sich  der  Entwickelungsgang  der  Eierstochseier  im 
Allgemeinen  auf  den  oben  angedeuteten  Plan  zurückfahren,  nur  dass 
hier  durch  die  Bildung  der  Ovarien  mancherlei  Verschiedenheiten 
bedingt  werden,  welche  jedoch  mehr  mit  dem  Umstände  zusammen- 
hängen, dass  die  Eier  vieler  Würmer  ausser  dem  BUdun^sdotter  noch 
NahruiifT^sdotter  enthalten ,  als  dass  sie  die  Bildung  der  Eier  selbst 
modificierten.  Die  eiufadioro  Bildung  der  Eier  zeigen  daher  diejeni- 
gen Würmer,  (leren  Kior  nur  Bildungsdotter  besitzen,  nämlich  die 
Uo  t a  t ü r ic n  ,  II  i  r  u  d  ineen ,  Nematoden,  L u ni  b  r i  c  in  en  und 
Branchiutcn.  Die  der  structurloscn  Haut  des  Ovariuni  der  Bäder- 
thiere  auflief^^enden  Zellen  mit  Kernen  und  Kernkörperelien  wer- 
den frei  und  unihnllen  sich  allmählich  immer  dichter  mit  fettig  glän- 
zenden Dotterkurnchen  *®).  Hat  da.s  Ei  seine  entsjireehende  Grösse 
erreicht,  so  umschliesst  es  sich  mit  einer  structurloscn  Dotterhaut, 
innerhalb  welcher  dann  die  totale  Furchung  vor  sich  geht.  Andere 
Eier,  welche  wahrscheinlich  tlberwintem  sollen,  erhaltoi  ausserdem 
noch  eine  h<nn%e  äussere  Hfllle,  deren  Bildung  noch  unbekannt  ist 
(s.  Leydig  a.  a.  O.).  Sehr  interessant  wegen  der  grossen  Übersicht- 
lichkeit, die  die  Erscheinungen  hier  darbieten,  ist  die  Entwickelung 
der  Eier  bei  Tiden  Nematoden.  Die  blinden  Enden  der  röhren- 
fitarmigen  Ovarien  sind  mit  kernhaltigen  Zellen  geftült  (welche  sich 
vielleidit,  wie  ReieAeri  meint,-  durch  Theilung  fortwährend  vermeh- 
ren). Allmählich  rücken  diese  nach  unten,  wenien  zu  Keimbläschen, 
umgeben  sich  mit  kömiger  Dottermasse  und  erhalten  im  letzten  Ab- 
schnitte des  Genitalschlauchs  eine  äussere  Hülle.  Entsprechend  den 
Verschiedenheiten  in  den  Furchungserscheinungen  bei  diesen  Wür- 
mern*^), welche  mit  der  verschiedenen  Zahl  der  Genitalschläuche  in 
einem  ziemlich  bestimmten  Zusanunenhange  zu  stehen  scheinen. 


55)  Joh.  Mnä»,  Ober  die  Larven  u.  MetamorphoMii  der  Eehinodemun. 
4.  Atah^lg.  (a.  d.  J.  1850  n.  1951).  Berifai  1852.  p.  41. 

56)  Le>/fl{ff  (Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  üd.  III.  p.  469)  beschreibt  die  Keimblä«- 
cben  ausdrücklich  mit  ILeimfleck  und  einer  in  leUterem  befindlichen  hellen  Stelle 
(Keimkernchen) .  t 

57)  8.  KüUiker  in  MuUer's  Arch.         p.  6Ö. 
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besitzen  wahrscheinlich  die  Eier  anderer  Nematoden*®)  ausser  dem  IVil- 
dungsdotter  einen  ihnen  vielleicht  aus  dem  zweiten  Ovarialscblauche 
sakommenden  Nalirangsdotter.  Doch  fehlen  auf  dieieii  Punkt  ge- 
richtete UntorBttchungen.  Zuweilen  treten  an  den  Nematodeneiem 
noch  ftussere  Hollen  auf.  Was  die  Entwickelnng  der  Eientockseier  bei 
den  Hirndineen  anlangt,  so  weisen  die  Angaben  Leydig*s  aber  die 
Ovarien  von  I^wmopis,  Clepsine  und  Nephelis  und  der  sich  in  den- 
selben entwickelnden  Eier  auf  den  gleichen  Bildungjsgang,  wie  bei 
dsn  Nematoden**).  Abweichend  und  noch  nicht  TollstSndig  ermittelt 
ist  der  Entwickelungsgang  der  Eier  bei  Piscicola  undPontobdella**). 
Deutlich  lässt  sich  die  UmhOllung  der  gekernten,  später  KeimUäs- 
ehen  darstellenden  Zellen  bei  den  Branchiatcn  verfolgen.  Der 
hän6g  verschieden  geü&rbte  Dotter  wird  erst  vcrhftltnismttssig  spftt 
von  einer  zarten  Dotterhaut  umschlossen.  —  Zeigen  nun  auch  die 
Qbrigen  Würmer  manche  Verschiedenheiten  in  Bezug  auf  die  Ent- 
wickelunfj;  ihrer,  mit  Nahrungsdotter  versehenen  Eier,  so  lässt  sich 
doch  dieselbe  uuscliwcr  auf  den  gewöhnlichen  Plan  ziirrK  kfüliron ,  nur 
tlass  hier  eben  zum  ersten  Male  das  Umgeben  der  Kier  mit  in  einem 
meist  vom  Ovarium  getrennten  Dotter-stoeke  gebildeter  Dotterniasse 
auftritt.  Ilierlier  gehören  die  ( '  e  s  t  o  d  e  11 ,  wahrscheinlich  auch  die 
Acantliocephale  n,  die  Trematoden  und  Tu rbel  1  ar ien.  Die 
Entwickelnng  der  Eier  bei  den  Acanthocephalen  bedarf  allerdings 
noch  der  genaueren  Heobaebtung;  t?.  <Siebo/(l  gibt  an,  dass  dieselben 
ausser  einer  sehr  feinkörnigen  noch  eine  blasige  Masse  enthalten. 
Hält  man  dies  mit  ihrer  späteren  Entwickelung  zusammen,  welche 
wahrscheinlich  der  der  Cestoden  entspricht**)«  so  hegt  es  nahe  die 
morphologische  Yerschledenheit  der  Dottsifoestandtheile  auf  einen 
Unterschied  hinsichtlich  ihres  Antheils  an  der  Entwickeluug  zu  be- 
ziehen. Doch  ist  die  Sache  noch  keineswegs  ausgemacht,  da  man  an 
den  Eiern  selbst  das  Keimblftschen  noch  nicht  hat  auffinden  können. 
Btiras  bestimmter-  kann  man  sich  Aber  die  Bildung  der  Eier  bei  den 
Cestoden  ftussem.  Die  den  Inhalt  der  blinden  Enden  der  Keim- 
stöcke ausmachenden  Zellen  werden  zu  K^mblischen,  umgeben  sich 

58)  Atearü  dentata,  OMfttrü  ambiffuo,  Cuenttam»  elegana, 

59)  Bei  Hsemopit  Zeitaetar.  f.  wits.  Zool.  Bd.  1.  Ttf.  X.  VSg.  65)  «nt- 

halten  die  blinden  Eierstocksröhren  gekernte  Zellen ,  die  sich  wahrscheinlich  zu 
Keimbläschen  «j-fstakon.  wobei  das  Keimkemchen  ,  der  Zeichnung  (Fig.  66)  nach 
Xtt  schliessen,  verloren  geht.  Bei  Piscicola  erwähnt  übrigens  Leydig  der  im  Keim» 
fuA.  TorhMkdenen  Flecke  (Keimkemchen).  Auch  findet  sich  hisr  dne  laeiiiidir 
anftreteade  Vemehnuig  der  Kdmfleeke. 

60)  a.  Lerjdig,  a.  a.  O.  Bd.  I.  p.  133  u.  Bd.  III.  p.  319.  Tsf.  IX.  Hg.  2. 

61)  V.  SitMdt  Lehrb.  p.  166. 

12» 
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mit  einer  wenig-  und  feinkOniigen  Dottennasse  und  gelangen  so  an 
den  AntfUmiDg^gang  der  DottmtSdLe,  wo  sich  der  aus  grosskorniger 
Masse  bestehende»  wahrscheinlich  in  Zellen  gebildete  Nahmngsdotter 
um  das  eigentliche,  noch  hollenlose  Ei  herumlegt,  nachdem  an  der- 
selben  Stelle  die  Samenmasse  das  Ei  befruchtet  hat.  Während  des 
weiteren  VorrQckens  der  Eier  durch  den  Uterus  erhalten  sie  die  Dot- 
terhaut und  meist  noch  eine  selbst  zwei  äussere  Hüllen,  welche  ziem- 
lich resistent,  wie  die  Dotterliaut  häufig  bräunlich  geftrbt  erscheinen 
und  zuweilen  verschieden  gestaltete  Anhänge  erkennen  lassen.  Wie 
die  Eier  der  Trcmatoden  deliisciren  die  der  Ccstotlen  häufig  mit  einem 
Deckel.  Fast  genau  mit  dem  iiilJuiigsgunge  der  Cestodeneier  über- 
einstimmend ist  der  der  Treinatodon  -  und  Turbellaricneier"*). 
Aueh  hier  besteht  der  Inhalt  der  KcinistiHke  fbei  iMacrostomum  des 
hintern  Endes  des  gemeinscliaftlidicn  Ovariunis)  aus  Zellen  mit  Kern 
und  Kernkörperelieii.  Dieselben  umgeben  sieli  als  Keimbläschen  mit 
einer  anfangs  körnerlofjen ,  später  feinkörnigen  Dottersehicht  und 
stellen  so  die  Eier  dar,  zu  denen  sich  dann  am  Ausführungsgange  des 
Dotterstocks  und  des  receptaculum  seminis  Samenmasse  zum  Behufe 
der  Befiruchtui^  und  als  äussere  Belegungsmasse  Nahrungsdotter 
gesdlt**).  Bei  den  Tkematoden  und  vielen  Bhabdocoelen  werden  die 
Eier  dann  einsehi  von  einer  Dotterhaut  und  einer  äusseren  Hülle  um- 
geben, welche  letstere,  an&ngs  weich,  allmählich  immer  mdir  erhär- 
tet und  sich  in  ihrer  Zusammensetsung  an  das  Chitin  anschlieest. 
Schon  bei  Voriex  baUieua  beobachtete  jedoch  Jf.  S.  SekuUte,  das» 
das  Ei  zwo,  Keimbläschen  einsebliesse  und  sich  su  swei  Embryonen 
entwickelte**).  Noch  mehr  Eier  scheinen  bei  Plänarien  von  einer 
gemeinsamen  Dotterhaut  und  äusseren  Eischale  umgeben  zu  werden, 
da  sich  hier  aus  einem  Eie  mehrere,  der  Zahl  nach  nicht  vorher  sn 
bestimmende  Embryonen  entwickeln  **). 


62)  Vergl.  ».  Siebold,  a.  a.  O.  p.  1 12,  über  die  Trematoden-,  M.  S.  Schnitze^ 
Beiträge  etc.  p.  31,  über  die  Turbellarinncier.  Die  dcndrocoelen  Strudelwürmer, 
über  deren  Eibildung  noch  weitere  Beobachtungen  feliien ,  scheioen  sich  wenig- 
•teni  in  manchen  Formen  an  die  rhabdoeoelmi  ansutchlieMMi. 

63)  Ich  habe  schon  firflher  daranf  aufinerkiam  gemacht  (Zur  nihem  Keantnu 
des  Generationswechsels,  Leipzig  1S49,  p.  19),  da«s  diese  Umhüllung  des  eigent- 
lichen Eies  mit  Nahrungsdotter  die  Furchungscrscheinungcn  modificiert,  ind«  m  die 
Ton  0.  Hiebold  gesehene  Kmbryonalzelleutheiiung  im  Innern  des  Eies  ganz  bestinunt 
die  F^hong  eelbet  iet,  im  der  natOrlieh  der  ioiMre  Nahnutgedotter  sidi  nicht 
betheiligt.  Daseelbe  gilt  von  den  Geetodeo. 

64)  a.  a.  O.  p.  32.  Taf.  IV.  Fig.  2. 

65)  Die  Zusammensetzung  der  Planaricneier  aus  einer  Menge  gekernter  Dot- 
terxellen  (s.  v.  JÜieboiä,  Lehrbuch  p.  171)  ent«pncbt  schon  einem  späteren  Stadium 
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Ähnlich  wie  bei  den  zuletzt  betrachteten  Wüimern  entwickeln 
ndi  die  Eier  der  meisten  IrUmpaleM,  nur  dass  hier  Keimstock 
and  Dotterstock,  wie  bei  Macrostomnm,  vereinigt  sind  und  die  Bil- 
dung der  beiden  Botterarten  nur  veischiedenen  Stellen  eines  und  des- 
selben Oiganes  fibeigeben  ist.  Eine  Ausnahme  machen  hiervon  nur 
ein%e  niedere  Crustaceen  und  die  Tardigiaden.  Von  ersteren  hat 
Leydig  mehrere  Formen  untersucht**).  Die  Eier  der  Artemia,  deren 
totale  Furchung  er  gesehen  hat,  stellen  nach  ihm  ursprünglich  helle 
mit  Kern  und  Kernkörperchen  verschone  Zellen  dar,  die  sich  durch 
Aufnahme  kömiger  Dottermasse  in  ihren  Inhalt  zu  Eiern  bilden. 
Wie  hier  so  ist  auch  bei  Argulus  das  ursprüngliche  Vorhandensein 
der  Zellmembran,  die  dann  die  spätere  Dotterhaut  darstellen  würde, 
sehr  auffallend  und  würden  diese  Tbiere  die  einzigen  Ausnahmen 
von  dem  gewöhnlichen  Bildungsgang  zeigen.  Die  Bildung  der  Eier- 
stockseier bei  den  Tardigraden  schliesst  sich  der  beschriebenen 
an;  es  müssen  jedoch  zu  diesem  Zwecke  die  von  Kaiifmdnn^^)  als 
Kerne  gedeuteten  lUäschcn  in  den  Ovarien  fiir  die  Kcimblsi'-f  hcn  q-e- 
nommen  werden,  die  sich  wie  sonst  mit  einem  körnigen  Dotterhofe 
umgeben.  Die  Dotterhaut,  auf  deren  Anwesenheit  Kaufmann  aus 
dem  gegenseitigen  Abgcplattetsein  der  Eier  scliliesst,  scheint  jedoch 
auch  hier  später  erst  aufzutreten.  —  In  allen  übrigen  Fällen  enthal- 
ten die  Eier  der  Arthropoden  IJildungs-  und  Nahrungsdotter  Bei 
den  Crustaceen  sondern  sich  aus  der  entweder  die  blinden  Enden 
der  EierstockschUuehe  filllenden  oder  'die  eine  Seite  der  weiteren 
Ovarien  deckenden  Zellenlage'"')  einselne  Zellen,  deren  Kern  bei 
einigen  (Isopoden)  schnell  zu  schwinden  scheint,  und  stellen  Keim- 
blischen  dar,  die  sich  allmählich  mit  einem  hellen,  dann  kömigen 
Hoib  von  Bildungsdotter  umgeben.  Sind  die  Eier  grosser  geworden, 


der  Fntdrang,  da  nach  der  Angabe  von  ExXGktr  die  oontnctUen  Zellen  sieh  nur 
in  befruchteten,  in  der  Bntwickeltrog  schon  etnigennaaesen  vorgeschrittenen  Eiern 
finden  (aber  die  contraetilen  Zellen  der  Flanarienembiyonen,  Wiegm.  Anh.  f. 
Naturg.  XII.  p.  29J). 

66)  Lber  Arguiu»  foHiiceuaf  Zeitschr.  f.  tvIbs.  Zool.  Bd.  II.  p.  340.  Uber  Ar- 
Ihhui  Mtlm«  und  Bnmek^^  »iagtuiUa,  Ebend.  Bd.  III.  p.  300. 

67)  Ober  die  Entwickelung  und  systematiiehe  Stellung  der  Tardigiaden  s 
ZeitBchr.  f.  wiat.  Zool.  Bd.  UI.  p.  221. 

6'>)  Careinuf  maena.^  soll  sich  vielleicht  mit  totaler  Furchung  entwickeln. 
Indess  sprechen  die  Beobachtungen  von  Erdl  (Entwickelung  des  Uummereies. 
Ttt.  n.  Fig.  1  u.  flgde.)  vielmehr  au  Qnnatm  emer  partiellen  Fordiwig,  da  die 
^er,  an  denen  er  Andeutungen  einer  Furohung  w^ranndunen  glaubte,  eehmi 
embryonale  Theile,  wie  die  AnU^  der  Augen  etc.,  erkennen  Hessen. 

68)  Myriapoden,  Isopoden.  vergl.  L$mkart,  a.  ».  O.  p.  806  u.  807. 
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so  gesellt  sich  der  Nabrungsdottcr  zu  ihnen,  welcher  überall  aus 
grOseeroi  Fettblascheii  (<\.  Ii.  wol  kaum  aus  Fett  allein  bestehfnden 
Bläschen)  zusammengesetzt  ist.  Eine  Üotterbaut  tritt  erst  später  an 
den  Eiern  auf.  Nach  Jidihko  i-oW  dieselbe  nach  innen  eine  einfache 
Zcllculage  tragen ,  Avelc  lu-  bald  verscln\  indet ;  jedoch  gelang  es 
Lciickart  niciit,  dieselbe  wiederzufinden.  Zu  der  Dotterbaut  tritt  häu- 
fig eine  äussere  zähe,  die  einzelnen  Eier  zusammenkittende  Schicht, 
welche  jedoch  nur  bei  Argulus  ein  eigentliches  Chorion  darstellt'"). 
Analog  ist  die  JJildung  der  Eierstookseier  bei  den  Ara(  hniden. 
Genauer  ist  hier  der  Vorgang  bei  den  Araneen  untersucht "').  Das 
hier  meist  mit  Keimfleck  und  Keimkernchen  versehene  Keimbläschen 
ist  tibeEvll  das  erst  auftretende  Grebilde.  Der  ftiahOmige  Bilduigs- 
dotter  umhoUt  nmi  entweder  diiect  das  Keimbläschen  oder  er  Inldet 
sich  Ton  einem  besondem,  schon  oben  erwähnten  Körper  auSf  dem 
Dotterkeme.  Dieser  steQt  die  erste  Anlage  der  Bildungsmasse  dar; 
an  ihm  schlägt  sich«  gewissermaassen  wie  an  einem  Kxystallisatioos- 
punkt  der  Dotter  an,  um  sich,  während  der  Dotterkem  durch  stäte 
Neubildung  von  Dottermasse  bis  £u  einer  gewissen,  die  des  Keim- 
bläschens jedoch  nicht  überschreitenden  Grosse  wächst**),  Ton  dem- 
selben schichtenweisc  abzulösen.  In  den  reifen  Eiern  findet  er  sich 
nicht  mehr  ;  r.  Wittich  will  denselben  in  rei&n  Eiem  noch  als  eine 
dickwandige  Kapsel  finden,  was  mir  jedoch  so  wen^^alsv.  Siehold 
gelang.  Entgegen  dieser  Bildungsstätte  des  Bildungsdottns  entsteht 
der  Nahrungsdotter  in  der  Form  grösserer  Fettbläschen  an  der  zclli- 
gen  Anheftungsstclle  der  homogenen  Eikapsel.  Als  letztes  Gebilde 
endlich  tritt  um  das  zusamniengesetzte  Ei  die  Dotterhaut.  Die  Ent- 
wickelung  der  Eierstocksrit  r  der  Insecten  geht  im  Allgemeinen  so 
vor  sicli"),  dass  im  ol)eren  Ende  der  Ovarialröhren  (Keimfach  der 
Autoren;  einzelne  Zellen  als  Keimbhlschen  auftreten,  die  sich  zu- 
nächst mit  einem  wenig-  und  feinkornigen  Hildungsdotter  umgeben. 
Alhnuhlich  na(  h  unten  rückend  drangen  sie  die  das  Ovarium  füllen- 
den Zellen  aus  einander  und  erhalten  je  mehr  und  mehr  grobkörnige- 
ren Dotter,  der,  wie  es  besonders  die  Lepidopteren  beweisen,  aus  den 


70)  8.  Leydig^  a.  a.  O.  Bd.  lU.  p.  340. 

71)  t.  meine  Abhandlung  in  Zeitichr.  t  vim.  Zool.  Bd.  II.  p.  97.  Ts£.  IX.  u. 
Cmnpt.  rend.  d»  la  Soe,  BMogü.  Tmn,  III,  p.  13].  und  «.  WiUiek,  Oittn. 
quaed.  de  aranearum  tx  OVO  wohUione.  MoU»  8a»,  1845.  Und  MaU.  Antik.  1849. 

p.  113.  Taf.  III. 

72)  Was  ich  gegen  Leuckarfs  Einirurf  (a.  a.  O.  p.  605)  festhalte. 

73)  e.  bescNidere  Fr,  Sttin,  Vergl.  Anat  niid  Fl^itoL  dar  laseotoB.  1.  Mono- 
gr.  p.  46  u.  Ilgde. 
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sich  verändeniden  Epitlielialzellen  der  Ovarien  selbst  seinen  Ursprung 
nimt.  Eine  ci«?0Mtli<hc  1  )(»tt('rlKiut  scheint  überall  zu  fehlen.  Da- 
gei^cn  verschmelzen  die  dem  Eie  zunäclist  lie^rcndcn  Epithelzellen  zur 
Bildung  des  das  Ei  erst  von  unten,  dann  ^anz  unifj^tbenden  Chorion. 

Die  Eier  der  HoUnsken  bestehen,  mit  Ausnahme  der  der  Ce- 
phalopoden,  nur  aus  I'ilduii^^sdotter.  Ihre  Hildunj;  ist  die  gewöhn- 
liche. Zuerst  ist  das  Keimbläschen  zu  beobachten,  mit  Keimfleck 
und  liäufit^  Keimkernt  hen.  Dasselbe  umgibt  sie  Ii  dann  mit  einem 
allmahlicli  immer  kornerreiclu-r  werdenden  Dotter  bis  endlich  die 
Dotterhaut  das  Ei  abschliesst.  Die  Verschiedenheiten  bei  den  eiuzel- 
nen  Ordnungen  bezichen  sich  nur  auf  die  Morphologie  der  Ovarien, 
80  dass  die  Eier  entweder  frei  in  denOrarialschl&uchen  oder  in  eixisel- 
nen  Kapseln  sich  entwickeln,  welche  ktrtere  jedoch  nur  Yvm,  durch 
dieVergrfleserung  der  Eier  bedingten  Ausbuchtungen  der  structurlosen 
Ovarialwandung  hervorgebracht  werden.  Eigenthflmlich  ist  die  Bil- 
dung der  Dotterhaut  bei  einigen  Acephalen,  wo  sie  entsteht,  wenn  das 
Ei  mit  seinem  Dotterhofe  noch  in  den  kOmigen  Onurialwftnden  li^, 
und  iwar  nicht  gleich  als  eine  das  Ei  ringsabschliessende  HuUe,  son- 
dern als  ein  Überzug,  der  sich  erst  allmählich  um  die  Anheftungs- 
stelle  des  Eies  herumschnürt.  Löst  sich  das  Ei,  so  bleibt  sunftchst 
noch  ein  kurzer  Kanal,  der  auf  die  Dottemiasse  fuhrt  (es  erinnert 
dies  an  die  Holothurieneier),  sich  aber  bald  sehliesst**).  Die  Ent- 
wickelung der  Ovarialeier  der  Ce])halopodcn  hat  man  noch  nicht 
genau  verfolgen  können.  KöUiker  fand'"*)  schon  in  den  kleinsten 
Eiern  alle  wesentlichen  Theile.  Eigenthümlich  ist  die  netzförmige 
Zeichnung  auf  der  Oberfläche  der  Eier,  welche  durch  zaldreiche, 
ziemlich  tiefe  vorspringende  Falten  der  Dotterhaut  in  die  Dottermasse 
hervorgebracht  weiden,  an  denen  die  Haut  des  KifoUikels  keinen 
Theil  nimt.  Das  Keimhliischcu  mit  dem  lUldmigsdotter  liegt  an  dem 
einen  spitzeren  Pole  des  Kies;  der  Nahruiigsdotter  besteht  aus  ziem- 
lich festen  verbfil tiiismäss ig  grösseren  Kürncheu,  deren  Hüduugsstätte 
leider  noch  unbekannt  ist. 

Ganz  übereinstimmend,  jedoch  nach  der  lüitwickeluiigswcise  der 
verschiedenen  Abtheilungen  in  nuuicher  Heziehung  moditiciert,  geht 
die  Bildung  der  Eierstockseier  bei  den  Wirbelthierea  vor  sich.  Auch 
hier  ler&Uen  die  Eier  nach  ihrer  Zusammensetzung  in  solche,  wdche 
nur  Bildungsdotter  enthalten  (Eier  der  Amphibien  und  Säugethiero) 
und  solche,  welche  ausserdem  noch  Nahrongsdotter  besitien  (Fische, 


74)  %.  Lmiekart,  a.  a.  O.  p.  801. 

76)    Entwickdungigoiehichte  der  Cephalopoden  p.  1. 
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Roptilien  und  ^'ögcl).  Doch  findet  zwischen  beiden  insofern  eine 
grossere  llbcrcin.stimmiing  statt,  als  bei  ciits])rcchenden  Verschieden- 
heilen  bei  wirbellosen  Thieren,  da  die  Bilriun«,^sst.1tte  der  Eier  gewisse 
auf  die  Zusammensetzung  derselben  zu  beziehende  Wriinderungen 
erkennen  lässt,  welche  den  t  bergang  zwischen  beiden  Formen  ver- 
mitteln. Am  einfachsten  ist  die  Jiildung  der  Kier  bei  den  Amphi- 
bien. Innerhalb  der  structurlosen  Kapsel,  welche  im  faserigeo 
Stroma  des  Eierstocks  meist  in  der  Nähe  von  Blutgefässen  eingebettet 
liegt,  crseheint  zuerst  eine  Zelle,  daaKdmbllMlien»  mit  nrsprünglicli 
ein&chein  Kein.  Unter  selbständiger  Vermebxung  dieses  Kernes 
vergrflssert  sich  dieselbe  immer  mehr.*  Neben  ihr  tritt  dann  ein  ur- 
^rünglicli  wenig  Kömchen  enthaltender  Ballen  auf,  der  Dotterkem, 
.  an  welchem  sich  allmählich  mehr  und  mehr  Dotteimasse  anhäuft. 
Hat  derselbe  eine  bestinunte  Grösse  erreicht,  so  trennen  sich  die  an 
seiner  Ob^fläche  gelegenen  Ktener,  um  die  Eifltlssigkeit  nach  und 
nach  gleichmässig  mit  Dotter  zu  ftkllen.  Ausser  den  anfangs  sehr 
kleinen  Dotterkömehen  treten  später  charakteristisch  geformte  Kör- 
perchen  im  Dotter  auf,  di(<  man  früher  ihrer  optischen  Eigenschaften 
wegen  flAr  Fett  hielt,  welche  aber,  wie  Vtrchow'^)  gezeigt  hat,  we- 
sentlich aus  einer  eiwcissartigen  Masse  bestehen.  Zuletzt  bildet  sich  * 
um  den  Dotter  die  Dotterhaut.  Die  S  ä  u  g e  t  h  i er  e ,  welche  gleich- 
falls nur  IHldungsdotter  in  ihren  Eiern  haben,  lassen  trotzdem  schon 
eine  wesentliche  Modifieation  in  der  Hildungsart  derselben  erken- 
nen''). Die  strueturlose  Haut  der  Follikel,  welche  sieh  um  kleine 
im  Eierstockstroma  eingestreute  Zcllenhaufen  bildet,  uinsehliesst 
anfangs  ni(  hts  mehr  als  eben  diese  Zellen  ,  von  denen  si(;h  die  ober- 
flächlichen als  inneres  Kpithel  der  Membran  anlegen,  während  die 
centrale  schon  Iriih  durdi  bedeutendere  (j rosse  \<\y  tku  übrigen  sich 
auszeichnet.  Sie  .stellt  das  s])ätere  Keimbläschen  dar"'';.  Allmählich 
vergrössert  sich  der  Follikel,  umgibt  sich  mit  mehr  weniger  dichtOL 
Faserschichten  und  fallt  sich  mit  FlOssigkeit.  Die  sich  yermehienden 
Zellen  kleiden  denselben  als  tnembrana  ffnmuloea  aus,  welche  das 
UT8]>rQnglich  centrale  Keimbläschen,  bald  mit  einer  Flüssigkeits- 
schiebt  umgeben,  an  der  oberflächlichsten  Stelle  des  Follikels  gans 


TG)  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  IV.  p.  236. 

77)  H.  C.  E.  V.  J>(irr,  De  oi  i  mamvialium«thomüu$  geium,L^,iS21.  Sttm- 
lin,  B.  a.  O.  und  I.t//rkur(,  a.  a.  O.  p.  7b.1. 

78)  Dass  MUchüJ'  und  Leuckart  das  Keimbläschen  In  den  frühesten  Stadien 
der  l^admi^  idobt  anffiuiden,  eridirt  sich  am  der  aohon  von  Stemlm  gonaehten 
Beobachtmig,  dus  es  rieh  anfiingi  in  niditi  tob  den  Abrigen  Zellen  untendieidek. 
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emscfafiessen.  Auf  diese  Weise  entsteht  auf  der  in&eijBii  Oberfläche 
der  memirana  gramäota  eine  Herrovragung»  der  Keunhflgel,  ctomf- 
Aff  pniigwut,  Li  der  das  Kdmblfischen  umgebenden  uxsprQnglich 
Uaien  FtOssigkeit  treten  alhnfthlich  feine  Dotterkßmchen  auf ,  die 
eodlich  g^gen  die  Reife  des  Eies  hin  Ton  einer  sarten  Dotterhaut  um- 
schlossen werden.  Diese  wird  aUmihlich  dicker  und  stellt  zuletst 
dte  sogenannte  zona  pdlueida  dar.  Bei  der  Bdle  des  Ews  platzt  der 
Follikel  an  der  herrorragendsten,  Terdflnnten  Stdk  und  das  Ei  tritt 
meist  mit  den  ihn  zunächst  umgebenden  Zellen  der  tnembrana  granU' 
losa  (discus  proligerm)  umgeben  in  das  offene  Ende  der  Tuba.  Hat 
das  Ei  das  Ovarium  verlassen,  so  kann  natürlich  letzteres  nichts 
mdir  zu  seiner  ferneren  Entwickelung  bei  frieren.  Es  gehen  jedoch 
nun  Veränderungen  im  Follikel  vor  sich,  >vel(  lie  deshalb  hier  bespro- 
chen werden  müssen ,  als  sie  bis  zu  einer  bestimmten  Grenze  das 
voUständifre  Hild  der  weiteren  Entwickelung-  der  Eier  in  den  Fällen 
sind,  wo  sie  Nahrungsdotter  erhalten  '^).  In  dem  Follikel  bildet  sich 
nämlich  ein  sogenannter  gelber  Körper  aus,  weh  lier  genau  dem  dem 
Yogelei  mitgegebenen  Nahrungsdotter  entspriclit ''^'j.  Die  Zellen  der 
mcmbrana  granulosa  vermehren  sich  ansehnlich  und  füllen  endlich 
ganz  allein  die  Follikelhaut  aus.  Gleichzeitig  tritt  in  ihnen  ein  gel- 
bes Pigment  auf,  weh  hes  dem  des  gelben  Eidotters  vollständig  ent- 
spricht. Da  jedoch  dieser  gelbe  Körper  keine  Beziehung  zura  Ei 
mehr  hat,  treten  auch  bald  involutive  Erscheinungen  an  ihm  auf. 
Die  Zellen  verwandeln  sich  nftmlich  bald  in  Bildungszellen  ftr  Ca- 
ptUar-  und  etwas  grossere  Gellsse,  wfthiend  sich  die  zwischen  ihnen 
sichfindende  Inteicellularsubstanz  sn  Bindegewebe  umwandelt.  Anders 
beim  Yogelei  und'  dem  der  Reptilien  und  Fische.  Wie  bei  den 
Säugethieren  enthält  der  Follikel  ursprQnglidi  nur  das  sich  durch 
seine  OrOsse  yor  den  übrigen  in  ihm  enthaltenen  Zdlen  auszeidi- 
nende  Keimbläschen.  Auch  hier  un^gibt  sich  dasselbe,  während  sein 
Kern  sich  gleichfidls  selbständig  vennehrti^  mit  Flüssigkeit  und  wird 
auch  hier  gegen  die  Oberfläche  des  Follikels  gedrängt**).  Es  tritt 
jedoch  hier,  weiin  sich  die  sparsam  feinkörnige  Bildungsdotteimasse 


79)  8.  besonders  }{.  3rec1ifl,  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Ed.  III.  p.  420. 
80}  s.  Zwicky,  De  corporum  luteorum  origine  atque  tratisjormatioite.  Turiei 
1844. 

81)  t.  M«M,  a.  a.  O;  Taf.  XV.  Fig.  1—5.  IntercMant  ist  die  von  Leydig 
hn  Txygoa  bsobsehtats  FUtenbüdung  der  Follikelwandungen ,  wodurch,  im  Ge- 
gensatz zu  den  Dotterhautfalten  der  Cephalopodeneier ,  hier  eine  wirUiohe  Ver- 
gröMerung  der  Mceroiieiiden  Oberflache  gegeben  wird. 
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um  das  Keimblftschen  gebildet  hat,  keine  Dotterhaut  auf  ^'),  sondern 
die  selbe  bleibt  nur  durch  die  etwas  bedeutendere  Consistens  ihrer 
Flüssigkeit  von  der  sich  von  Aussen  an  sie  anlegenden  Zellenmasse 
getrennt.  Letztere  verdankt  ihre  Entstehung  einer  in  den  Zellen 
der  tnemhrana  granulosa  eingeleiteten  lebhaften  Zellenvermehrung, 
wobei  die  sicli  narh  und  nach  bildenden  Zellen  der  den  Follikel  fül- 
lenden Flüssigkeit  beigemengt  werden.  Auf  diese  Weise  entsteht 
der  das  eii^^en fliehe  membranlosc  Ki  immer  cli(  liter  umgt.'l)ende  gelbe 
Nahrungsdotter,  der  sich  bei  der  Reife  des  Eies  mit  einer  bei  Fisehen 
strueturlosen ,  bei  Reptilien  und  Vögeln  aus  verschmolzenen  Zellen 
entstandenen  Dotterhaut  umkleidet.  Der  Follikel  besteht  jetzt  aus 
einer  durch  fiiseriges  liindegewebe  verstärkten  Kapsel ,  dem  innen 
zunächst  ein  Epitliel  anliegt.  Auf  dieses  folgt  dann  die  Dotterhaut 
mit  dem  Dotter ,  in  dessen  Innern  das  eigentliche  Ei  liegt,  welches 
lelitere  jedoch  sein  Keimbläschen  in  einer  Tom  Centrum  des  Biet 
nach  der  Peripherie  reichenden  flaschenhalsfilrmigeu  YerlAageiung 
dicht  unter,  der  Dotterhaut  enäifilt.  So  wenigstens  beim  Vogelei. 
Bei  den  Fischen  und  Keptilien  ist  der  ganze  Bildungsdotter  samt 
Keimblftschen  n&her  der  Oberflftche  des  Eies.  Ausser  der  erwfthnten 
Dotterhaut  treten  nun  noch  häufig  ftnssere  Schalen  aul  Besonders 
hftufig  ist  eine  Schicht  Eiweiss  um  das  Ei  hemmgeschlagen,  die  auf 
Bechnung  der  secemiranden  Thfttigkeit  der  EikiterdrOsen  kOmt; 
dann  nach  Aussen  noch  eine  meist  festere,  hftufig  (bei  den  Vögeln 
allgemein)  kalkhaltige  Schale,  >vclche  wol  Miaokei  mit  Recht  den 
Uterindrüsen  zuschreibt.  Meckel  schmnt  sogar  Recht  zu  haben,  wenn 
er  die  Sehale  (der  Vogeleier)  .«selbst  aus  einer  sich  lösenden  Schleim- 
hautschicht (wie  die  Decidua)  des  Uterus  entstehen  lässt,  in  der  er 
Fasergewebe,  die  Mündungen  der  UtexindrOsen,  sogar  Spuren  grösse- 
rer JJlutgcfksse  erkannte. 

Nach  der  Kiitwickelungsweisc  der  Eier  in  den  verschiedenen 
Classcn  des  Thierreiclis  kann  i(  h  dalier  nur  das  Keimbläschen,  aber 
dieses  ganz  bestimmt  fiir  eine  Zelle  ansehen,  während  das  Ei  selbst 
ein  zusammengesetztes  Gebilde  eigener  Art  darstellt,  web  lies  erst  mit 
der  Rildung  der  ersten  Fun  huiigskui,n'l  in  das  Rereich  der  einfaehern 
histiologiscben  KlcnitMitartlnnle  zurii(klritt.  Es  ist  ferner  bei  der 
gleich  zu  bespredieiuit  n  Morphologie  der  Samenelemente  von  grossem 
Interesse,  dass  die  sich  selbständig  mehrenden  Kerne  der  primären 
Zelle  (die  Keimflecke)  beim  Eie  sich  nidit  weiter  dhrect  an  doi  spftte- 
ren  morphologischen  Verftnderungen  desselben  betheiligen,  wdche 


82)  Wie  ich  mit  Ltnekart  gegen  M*cM  behaupten  buim. 
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«kb  Tiefaiiefar  iftmliliBh  auf  UmUigeraiigsencheiiniDgen  zuittokAlbreii 
Imscd. 

2.  8tI161.  Die  sum  Behufe  der  Befruchtung  den  Körper  der 
mtnnHchwi  IndMduaK  TerlaMende  Samenmaflse  seigt  m  den  var- 
«chiedenen  Thierclassen  einige  Verschiedenheit  in  ihrer  Zusammen- 
setzung, weldie  sich  jedoch  nicht  wie  bei  den  Eiern  auf  Verhältniste 
besie^eii  lassen,  die  ihre  ursprüngliche  Bildung  im  Hoden  betreffen, 
sondern  welche,  wenn  eine  Analogie  aufgesucht  werden  soll,  mehr 
den  secundären  Heifügungen  entspcechen,  die  das  Ei  z.  ]>.  in  den 
zuletzt  betrachteten  Formen  bei  seinem  Durchtritt  durch  die  Lei- 
tungsapparatc  erhält.  War  es  bei  den  Eiern  nicht  immer  leicht,  die 
wesentlichen  liestandthcile  als  solche  nachzuweisen,  so  zeigt  die  Un- 
tersuchung der  Hoden  als  liildungsstiUte  der  Sanicnclcmcnte  über- 
einstininiciid  in  allen  Thierdassen  Formbcstandtheile,  \vclche  sich, 
so  abweichend  auch  ihre  Form  und  vielleicht  selbst  ihre  Entwicke- 
lung  sein  mag,  doch  als  die  wesentlu  listen  herausstellen.  Es  sind 
dies  die  Samenkörperchen,  die  früher  ihrer  eigenthüuilichen  Be- 
weglichkeit wegen  sogen,  Spenuatozoen  oder  Spennatozoiden ,  deren 
allgemeines  Vorkommen  besonders  durch  R.  Wagner^^),  v.  Siebold-^^) 
und  Kölliker'^)  nachgewiesen  wurde.  Ausser  diesen  finden  sich  in 
der  ejaculierten  Samemnasse  meist  eine  in,  yerschiedeoer  Menge  vor- 
handene FlOssigkeit  und  zuweilen  noch  einsdne  von  den  SamenkOr- 
perdien  abweidiend  geformte  Elraiente«  welche  beide  dem  Sanien 
bei  seinem  Austritt  nur  sugemischt  oder  wie  letztere,  verschiedene 
Bildungsstufen  der  SamenkArperchen  darstellend,  nur  zuftllig  in  die 
Samenmasse  gelangt  sind.  THt,  jedodk  beide  in  manchen  Fällen  gias- 
lieh  idilen,  es  auch  nachgewiesen  ist,  dass  allein  die  eigenthtlmlich 
gefilmten  Samenk&pachen  zu  befruchten  vermögen,  sind  diese  letz- 
teren als  die  eigendichen  morphologischen  Hauptbestandtheile  des 
Samens  anzusehen.  —  Was  die  Morphologie  der  Samenkörperchen 
im  Allgemeinen  betrifft,  so  lassen  sich  sämtliche  Formverschie{lenhei- 
ten  dorselhcu  auf  drei  Hauptformen  reduciren,  die  Form  der  Zelle, 
des  liaarfadcns  und  des  geknöpften  Fadens  ('cercarien-  oder  steckna- 
delförmigc  Samenkörperchen)  und  es  fallen  diese  Grundformen  ziem- 
lich, wenn  auch  natürlich  nicht  streng,  mit  den  Hauptentwickelungs- 


83)  Fragmente  nur  Physiologie  der  Zeugung.  1837. 

S4)  Müller'«  Arch.  1S36.  p.  232.  1S37.  p.  .i^I. 

65)  Beiträge  zur  Kenntniss  der  Cn-schlechLsverhäUnissp  und  Samenflü9«igkeit 
«hb«Uo«er  Thiere.  iS41.  und  die  Üüdung  der  Samenfaden  in  Blfischen.  1846. 

» 
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▼encbiedenheiten  susammen^).  So  wenig  jedoch,  al«  bei  der  Bil- 
dttng  der  Eier  die  etwaige  Yerscluedeiiheit  in  der  Form  des  Keim- 
.  Uaschens,  der  Dotterelemente  u.  8.  w.  die  morphologieche  IdentitAt 
der  betrefienden  läer  aufhebt,  ebenso  wenig  seiigen  die  Verschieden- 
heiten  in  der  Form  und  Entwickehnig  der  Samenkörperchcn  für  eine 
morphologische  Verschiedenheit  der  hierher  gehörigen  (  Jcbilde,  da 
dieselbe,  w  ir  gleich  gezeigt  werden  soll,  nur  auf  secundftren  £rschei- 
nungen  beruhen. 

Wie  erwähnt  entsprechen  sich  genau  die  primitiven  Zellen  des 
Inhaltes  der  OvarialfolUk»  ]  oiler  -röhren  und  die  der  HodenraiiaU  hen. 
Indess  wurde  gleichfalls  s(  linii  bemerkt,  dass  diese  IJbereinstinnnung 
nur  bis  /u  einem  gewissen  l'unktc  bis  /u  der Individualisirung 

der  Ovarial/.ellen  zu  Keiiiiblas(  hen.  Treten  diese  nun  durch  Umla- 
gerunu  des  Dotters  aus  dem  directen  Verbände  mit  ihrem  Mnttcrbodcn, 
so  lassen  sii  li  nur  noch  wenige  den  eiideitenden  Vorgängen  zur  Sanien- 
bildun^  analoge  Erscheinungen  an  ihnen  erkennen,  die  \ Crmehrung 
der  Keimflecke.  Wie  jedot  h  diese  in  einer  noch  nicht  zu  übersehen- 
den Beziehung  zur  weiteren  Eibildung  stehen,  so  bildet  die  entspre- 
chende Erscheinung  bei  der  Samenbildung  deren  hauptsflcblicbste 
morphologisdie  Eigenthümlichkeit.  Die  Keimaellen  der  Samenkfir- 
perchen  treten  nicht,  wie  die  Keimblfischen,  aus  dem  Verbände  mit 
dem  übrigen  Organismus  >  ihre  winteren  Verwandlungen  treten  daher 
an  ihnen  ab  Zellen  auf,  d.  h.  in  ihnen  selbst,  während,  um  es  noch- 
mals  zu  betonen,  die  Keimblfischen  als  Centren  von  distincten  Neu- 
bildungen sich  darstellen.  Während  daher  hei  letzteren  die  Vorgänge 
in  ihrem  Inneren  nur  untergeordnete  Bedeutung  tOa  die  Morphologie 
der  neuen  Eier  hatten,  werden  dieselben  bei  den  Samenkeimzellen  zu 
wesentlichen.  Diese  Vorgänge  im  Inneren  der  Keimzellen  der  Sa- 
menkOrperchen  stellen  nun  überall  Formen  von  endogener  Neubil- 
dung dar  und  zwar  wird  1 .  entweder  die  ganze  Zelle  zur  Neubildung 
von  Tochter/.ellen  verwendet,  oder  2.  die  Vermehrung  trift  nur  die 
Kerne,  oder  3.  die  Zelle  theilt  sich  fortgesetzt  in  einen  Zellenhaufen, 
zuweilen  mit  Zurüeklassung  eines  centralen  hüllenlosen  Inhaltsfhei- 
les  (centrale  Kugelj^').  Im  ersteren  Falle  stellt  das  Resultat  der 


86)  Vergl.  von  n6ncfen  Arbeiten,  anner  den  Spaeislnntennehiugen,  den  Ar> 

tikel  Semen  in  7'odJ's  Ci/clnpacdia  Bd.  IV.  p.  472.  von  R.  Wagtur  and  it. 
Zeuekartt  sowie  des  Letzteren  Artikel  Zeugung  a.  a.  O.  p.  SI9. 

ST)  Die  von  diesen  drei  Formen  cndojjcncr  Neubildung  in  den  Keimzellen 
abhängenden  drei  Bildungsarten  der  Samenkorperchen  emähnen  übrigens  schon 
Woftur  and  Lmrkarty  a.  a.  O.  p.  501.  und  Lmtdtart^  Zeugung,  a.  a.  O.  p.  851. 
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endogenen  ZeUenymnehrung  (welche  fifarigei»  gans  nach  dem  froher 
gegebenen  Bilde  tot  eich  geht),  die  jungen  Zellen  ab  solche,  die  Sa- 
menkAiperchen  dar  Im  zweiten  bildet  sich  in  je  einem  der  duieh 
'  Theflung  aitstandenen  jungen  Kerne  ein  (cercaricnfönniges)  Samen- 
körperchen,  wAhrend  im  letzteren  der  Inhalt  der  jungen  Zellen  oder 
deren  Kerne  nach  Art  der  zweiten  Form  ein  oder  mehrere  Samenkör- 
perchen  entwickelt^).  Die  Samenkörperchcn  selbst  haben  daher  gar 
kein  Analogen  in  irgend  einem  Eitheile.  Sie  sind  geformte  Secre- 
tionselemente ,  und  schliessen  sich  in  ihrem  chemischen  Verlialten 
auch  zunächst  an  Epithelialbihlungen  an"*^).  Auf  eine  der  drei  be- 
sprochenen P'orracn  lassen  sich  nini  die  Samenkörperchen  sämtlicher 
Thiere  sowol  in  Bezug  auf  ihre  Gestaltung  als  auf  ihre  Entwickelung 
aurückführen 

Bei  den  Coeleateraten  und  EchinodermeB  entwickeln  sich  die  steck- 
nadelfbrmigen  Samenkörperchen  aus  Kernen  (2.  F*oim  der  Entwicke- 
lung),  die  in  grösserer  Anzahl  in  den  Keimzellen  eingeschlossen 
sind"*).  Unter  den  Würmern  sind  hei  den  Rotiferon  Samenkörper- 
chen so  wenig  als  Hoden  mit  Sicherheit  nachgewiesen''"*).  Diejeni- 
gen der  Anen  teraten,  Trematoden  mid  Tiirbellarien  (mit 
Ausnahme  der  Ncmertinen,  welche  stet  knadelförmige  besitzen),  sind 
haarform  ige  Sanienftiden,  welche  sich  nach  der  dritten  Entwickelungs- 
form  entwickeln'**);  es  verwandelt  sich  hier  die  Keimzelle  in  einen 
Haufen  kernhaltiger  Zellen  ohne  centrale  Kugel.   Mit  diesen  über- 


Dooh  bertckiiehtigtbn  sie  die  morphologisch  viel  bedeutungsvoUegre  Neubildung 
im  Innern  der,  im  Vergleiok  sum  Keimblfachen,  viel  ■elbsttadignen  KanueUa 
nicht  hinreichend. 

88)  ».  Stiek^rt  in  MoU.  Arch.  1847.  p.  88  flgde. 

69)    XMKktr,  ]>ie  BflditBg  dar  flamenftden  in  BUadun.  Neue  Schweiler 

Deokschr.  Bd.  VIII.  p.  5. 

90)  8.  Frerichs'  Mittheilung  im  Artikel  Semen  a.  a.  O.  p.  505.  50fi. 

91)  Die  genaue  Art  und  Weise,  wie  die  Samenfäden  in  ihren  Bläschen  (Zellen 
oder  Kerne)  entstehen,  ist  freilich  noch  nicht  sicher  ermittelt.  Doch  scheint  der 
Inhalt  dexedben  das  weaenüidia  Element  m  sein,  da  eich  Reste  ihnr  Membnui 
Boch  hiufig  an  den  Ifedea  der  Samenkarperehen  ab  Knötchen  u.  s.  w.  erketmen 
lassen. 

92)  8.  KöUiker,  Beiträge,  Taf.  1.  Fig.  7-  10.  13. 

93)  Leydig  beschreibt  allerdings  von  Lacinttlaria  Strahleniellen ,  die  er  flir 
fiamsnkOrperchen  (oder  wol  Entwickslnngsstafini  dersdben)  aasidit,  und  ^ 
vlsüleiolht  mit  dteeensusammenhängen,  jedoch  ist  ihre  vollständige  Entwichdung 

noch  zu  untersuchen,  s.  Zeitschr,  f.  wias.  Zool.  Bd.  III.  p.  471. 

94)  s.  XoMktr,  Bildung  der  Samenftden  in  BiAschen  p.  44  u.  46.  Taf.  II. 

Fig.  31. 


Digitized  by  Google 


190 


Hittiologie  der  Systeme. 


mmtimmeiid  ist  die  Bfldmig  der  Samenkfirperchen  bei  den  Himdi- 
neen,  nur  daas  hier  eine  eentrale  Kugel"  im  Centrum  der  jungen 
ZeUenhaulSBU  su  finden  ist,  und  ebenso  die  der  stecknadelibnoigen 
bei  den  Annulaten,  wo  jedoch  bald  eine  centrale  Kugel  vorban- 
den ist  (Lumbricus),  bald  nicht.  £igenthünili(  Ii  siiul  die  Samenkör- 
perchen  der  Nematoden.  Sie  stellen  nämlich  Zellen  mit  Kern  und 
Kemkrirperchen  dar,  die  direot  aus  einem  Theilungsprocesse  der 
Keimielle  hervorgegangen  sind,  und  sind  entweder  rund  oder  bim- 
fbrmig  kurz  gestielt®*).  —  Die  Arthropoden  lassen  in  den  einzelnen 
Abtheilungen  eine  ziemliche  Verschietlenheit  der  Form  an  den  Samen- 
körperrhen  orkciinni .  welche  sich  leider  noch  nicht  ganz  sicher  auf 
eine  mit  der  amlcK  ii  C'lasscn  eigenen  übereinstimmende  Entwicke- 
lungswcise  dcisclbt  n  reduciren  lassen,  so  besonders  bei  den  ('rusta- 
ceen.  Unter  diesen  besitzen  die  Cyelopiden  und  chilojj^nathen 
M  y  T  i  a  ])  o  dm  zilUnförmij^o  ,  die  ( 'liiiopoden  haarftrniii^c  Samen- 
kürpcrchen,  von  denen  die  llntwickelung  der  ersteren  an  die  erste 
En twickelungs weise,  die  der  letzteren  vielleicht  an  die  dritte  sich  an- 
schliesst.  Mit  letzteren  stimmen  femer  die  haarförmigen  Samenkör- 
perchen  der  Amphipoden,  Isopoden  und  meisten  Entomo- 
straken  überein.  Die  Strahlensellen  der  Decapoden,  deren  nach 
dem  dritten  Entwickelungstypus  stattfindende  Bildung  besonders 
KüUäk^r  daigethan  bat**),  stellen  eigenthOmliche  starre  Gebilde  dar 
mit  zellenartigem,  ▼erschieden  gefinmtem  KOrper  und  mehr  oder  we> 
niger  Terlfingerten  den  KOrper  meist  in  entgegengesetzter  Bichtung 
▼erlassenden  feinen  Strahlen,  die  sogen.  Strahlenzellen.  SXUUker 
macht  jedoch  schon  darauf  aufinerksam,  dass  die  Strahlenzdlen 
▼iellcicht  nur  Kntwickelungszustände  von  Samenkßrpercben  einer 
gewöhnlicheren  Form  sein  könten.  Wenn  auch  die  Ueobachtung 
Leuckarts,  dass  die  Strahlenzellen  des  Flusskrebses  als  solche  in  die 
weiblichen  Genitalorgane  eintreten*'),  dagegen  zu  sprechen  scheint, 
so  sind  doch  wol  noch  weitere  Untersuchungen  abzuwarten ,  ehe  das 
allgemein  morpholoj^is-che  Verhalten  dieser  Gebilde  benrt heilt  werden 
kann.  Ein  (ileiches  gilt  eigentlich  auch  von  den  kSamenkörperchen 
der  Aracbuideu,  obscbon  wir  wissen,  dass  diejenigen  der  Tardi- 

95)  s.  Hm-.  Bagg9,  Diu,  de  mfobOiom  SimtfyU  mmc,  0t  Ateuniu  mam. 

Erlang.  Isil.  Fig.  XXVlll.  (XVIII.)  A.  B.  —  Vor  allem  Reichert,  IJeitrag  sur 
Entwickelungsgeschicbt«  der  Samenkörperoh«!!  bei  den  Nematoden,  Müll.  Aich. 

1847.  p.  SS.  Taf.  VI. 

96)  Uüdung  der  äamt-uiadcu  etc.  p.  30. 

97)  «.  a.  O.  p.  843. 
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graden  und  Scorpionidcn,  von  denen  nch  die  letzteren  nach 
JSiWber  nach  der  2.  Fonn  entwidnin«  haazftnnig  mit  achimcher 
kopfartiger  Yerdickiuig  sind.  Unter  den  Araneen  icheinen  nach 
den  Mittheflnngen  Leueiarft^  küoere,  ttaUbnnIge  Arten  voam.- 
kommen,  wekhe  tich  in  Kernen  hi]den,  und  andere,  welche  vielleicht 
stets  xellenartige  KOiper  bleiben.  Die  SamenkAiperohen  der  In- 
secten  sind  stets  fiMtenftrmig  mit  einem  nur  laise  angeschwollenen 
Ende.  Sie  entwickeln  sich,  wie  es  besonders  9.  Süholä  geieigt  hat» 
nach  der  8.  Art,  wobei  meist  eine  centrale  Kugel  im  Innern  der 
KeimsftTlft  übrig  bleibt.  Nachdem  die  sich  einzeln  in  den  Kernen 
der  jungen  Zellen  entwickelnden  Samenfaden  frei  geworden  sind, 
ordnen  sie  sich  meist  innerhalb  einer  ihnen  vielleicht  erst  secundir 
sutretenden  Hülle  in  ein  Bündel  (selten  in  anderer  Weise,  S.  Unten), 
welches  dann  durch  die  gleichmässige  wellenförmige  Bewegung  sftmt- 
licher  Fäden  ein  eichen thümliches  Schauspiel  darbieten. 

Die  Mollusken  halirn  der  Mehrzahl  nach  haarfönnigo  Samenkör- 
perchen mit  mehr  weniger  .scliiirf  abgesetztem  cylindrischem  oder  ge- 
bogenem Kopfe;  nur  bei  einigen  (  eplialophorcn  und  den  Ace- 
phalen  kommen  Formen  vor,  die  aus  einem  selir  kleinen  kugeligen 
Kopf  und  äusserst  dünnen  fadenförmigen  Anhang  bestellen,  die  man 
gewöhnlich  als  stetknadelforiuige  bezeichnet.  Mit  Jiezug  auf  ihre 
Entwickeiung,  so  ist  sie  besonders  bei  den  Ceplialophoren  ge- 
nauer von  Kölliker^)  verfolgt.  Die  Keimzelle  erzeugt  durch  endo- 
gene Bildung  einen  Haufen  junger  Zellen,  der  eine  centrale  hüllen- 
lose Kugel,  den  Best  des  sich  nicht  an  der  Vermehrung  betheiligen- 
den Inhaltes  der  Keimaelle  einschliesst.  In  den  Kernen  der  einiel- 
nen  ZeUen  entstdien  je  einzdn  in  ihnen  die  SamenkArperchen,  die 
nach  Schwinden  der  Kemmembran  firei  in  die  Hole  ihrer  Zellen  su 
liegen  kommen.  Sie  durchbrechen  auch  die  Membran  dieser  und 
inssriren  sich  dann  an  der  centralen  Kugel,  die  dann  einen  schopfiur- 
tigen  Anhang  von  ÜBinen  Ffiden  erhfilt.  Fehlt,  wie  es  scheint,  in 
manchen  FUlen  die  centrale  Kugel,  so  geht  doch  die  Entwickelung 
im  Übrigen  gans  gleich  vor  sich,  es  werden  aber  dann  die  Samenkfir- 
percben  nur  durdk  die  sich  zwischen  den  jungen  Zellen  findende  Bin- 
demasse susammengehalten.  Merkwürdig  ist  das  Vorkonunen  sweier- 
lei  Formen  von  Sammkörperchen  bei  Pa ludin a,  von  denen  sich 
die  eine  Art  genau  an  die  eben  geschilderte  fintwickelungsweise  an- 


M)  Art.  8«m«B  a.  a.  O.  p.  490.  mit  Abbildungen  von  dabiona,  Spora  und 

Dysdera. 

99)  Bildung  der  SamenflldMi,  a.  a.  O.  p.  4. 
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tehUeflst»  wihrend  die  andere,  die  man  frldier  ab  EntwickeLmagant- 
stfiade  der  andern  betrachtet  hatte,  rieh  durch  ihre  GrOaae  ichon  von 
der  ersten  auszeichnend,  wurmfönnig  ist  mit  einem  Pinsel  kurzer 
Haare  am  einen  Ende,  und  sich  aus  Zellen  bildet.  Die  dieser  lets- 
teren  Form  zugehörigen  KeimaeUen  sind  viel  grösser  als  die  der  er^ 
sten,  enthalten  in  ihrem  Innern  auch  viel  grössere  auf  endogenem 
Wege  entstandene  junge  Zellen.  Diese  verlängern  sich  nun,  während 
Kern  und  Kemkörperchen  noch  deutlich  sichtbar  bleiben,  nach  bei- 
den Seiten,  bis  sie  überall  eine  gleichmässi^^e  Dicke  erlangt  haben; 
der  Keni  schwindet,  aber  noch  vorher  theilt  sicli  das  eine  Ende  in 
mehrere  feine  Felden*'*").  Uie.  Sanienkürpcrclien  der  Accphalen 
entstehen  in  kleinen  in  der  Keimzelle  cing^eschlosscnen  Bläschen,  die 
vieUeicht  auf  die  2.  Form  der  Entwickelung  führen,  was  bei  den  Ce- 
phulopoden  nach  tier  Antrabe  KöUikci''s^^^)  als  sit  lier  anzunehmen 
ist.  Ehe  die  Bildung  der  Samcnkörpcrchen  der  W  irbclthiere  be- 
sprochen wird,  muss  noch  bemerkt  werden ,  dass  bei  vielen  der  bis 
jetzt  betrachteten  Wirbellosen  der  Samen  nicht  frei  in  den  Körper  des 
Weibchens  übertragen  wird.  Mit  Ausnahme  der  Radiaten,  eines 
Theils  der  Wflrmer  mid  der  Aoephalen  und  Cephalophoien  werden 
▼on  den  Leitungsapparaten  der  mSnnlichen  Oenitaloigane,  suweOen 
(besonders  bei  den  Arthropoden)  Ton  besonderen  drfisenartigen  An- 
hSngen  dersdben,  Stoffe  ausgesondert,  die  die  Samenmasse  entweder 
ohne  weitere  Anordnung  zusammenhieften  und  als  Ballen  der  weib- 
lichen Genitakiffiiung  anzuflEkgai  gestatten  oder  die  SamenkArperehen 
werden  in  von  einer  zähen  Masse  gebildeten  Schlftnchen  suweilen 
mit  höchst  regelmässiger  Anordnung  der  Samenköiperdien  den  Weib- 
chen übergeben.  Es  sind  dies  die  sogen.  Spermatophoren.  Be- 
standtheüe  derselben  sind  stets  die  structurlosen  zähen  Secretstoffe, 
die  zu  Hüllen  um  die  Samenmasse  erstarren,  zuweilen  als  Hoden  für 
die  Insertion  der  Samenkörperchen  dienen.  Erstcres  findet  sich  sehr 
häufig  bei  den  Arthropoden,  wo  nur  in  verhältnismässig  wenig  Fäl- 
len die  Samenmasse  ohne  der<j;leichen  Vorrichtunfjen  auf  das  VV'eib- 
chen  übertragen  wird.  Ein  Heispiel  der  letzteren  Anordnung  geben 
dieLocustinen,  deren  federfiirmig  gruppirte  Spermatophoren  besonders 
durch  V.  Sieh(jhl\s  V  ntersuehungeu  bekannt  wurden  '"^).  Ausseror- 
dentlich zusammengesetzt,  histiologisch  jedoch  nur  auf  die  zfthen  Se- 
cretstoffe der  an  den  Leituugsapparateu  betiudlichen  Drüsen  zu  redu- 


lOU)  8  Lcydig,  Zeitachr.  f.  win.  Zool.  Bd.  II.  p.  181.  Taf.XlU. 

101)  a.  a.  b.  p.  38. 

102)  •.  N,  Mt  Ae.  Ltop.  Cor.  Not.  Cur.  lOCI,  P.  l.p.  2&1. 
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am  rind  die  Samenmaachiiieii  der  Cephalopodeii***),  die  «ogen. 
Needlunn'schen  Kfirper. 

Die  Samenkdfpeichen  der  VliMIfUtre  sind  durchgehends  feine 
Haarfaden  mit  einem  verschieden  gefinmiten  Kopfende  und  ent- 
wickeln eich  alle  übereinstimmend  nach  der  oben  angeföhrten  zwei- 
ten Art;  das  heisst  die  endogene  Neubildung  innerhalb  der  Keim- 
idlen  erstreckt  sich  nur  auf  die  Kerne ,  in  denen  die  Samenkörpcr- 
dien  einzeln  entstehen.   Unter  den  Fieoken  haben  die  Plagiosto- 
men  Samenkörperchen  mit  cylindrischcm  ,  zuweilen  schraubenförmig 
gewundenem  Kopfende"**),  während  sich  die  der  Knochenfische 
an  die  oben  als  stecknudelflinnig  bezeichnete  Form  anschliessen.  Die 
Entwickciung  der  letztem  ist  noch  nicht  vollständig  untersucht. 
Nur  selten  ordnen  sie  Ii  <lie.sclben  in  rej^clraässige  Bündel  inner- 
halb der  Keimzellen,  was  von  der  j^össercu  oder  geringeren  Zahl 
der  gebildeten  Kerne  abhängt.  An  den  Samenkörperchen  der  Am- 
phibien treten  ziemliche  Formvcrschiedenluitcu  auf.  Diejenigen 
der  Salamander  und  Tritonen,  an  welche  sich  auch  die  von  iJom- 
binalor  anschliessen,  sind  einmal  dadurch  ausgezeichnet,  dass  sie 
einen  nach  vom  spitz  endenden  Kopf  besitzen,  vor  allem  aber  durch 
die  Anwesenhdt  eines  unduürenden  Kammes  auf  ihrem  haarförmig 
verlängerten  KArper.  Man  hidt  diesen  frflher  f&r  das  umgeschlagene 
Bnde  des  Schwanzes      bis  Pouehei,  besonders  aber     N.  Czermdk 
auf  die  wahre  Ursache  des  eigcnthlkmlichen  undnlirenden  Phänomens 
aufinerksam  machte"**).   Die  Samenkörperchen  der  übrigen  Amphi- 
bien haben  einen  cylindrischen  (nur  bei  Pelobates  spira%  geWun> 
denen) Kopf  un^  entwickeln  sich  wie  gewöhnlich  in  den  zuwei- 
len sehr  zahlreichen  Kernen  der  Keimzellen»  innerhalb  welcher  sie 
sich  häufig  in  Bündel  ordnen *'^).   Die  Reptilien  haben  Samen- 
körperchen von  ziemlich  übereinstimmender  Fonn  mit  länglichem 
cylindrischem  Kopfe»  der  hier  nicht  gewunden  ist,  und  feinem  haar- 
fönnigen  Anhang.   Ganz  analog  sind  die  Samenkörperchen  der  Vö- 
gelgeformt» nur  dass  hier  bei  den  meisten  Passerinen  der  Kopf 


103)  8.  besonders  die  Abbildung  und  Beschreibung  (U  rselben  von  Mibu  Bd- 
worA  Ann.  d.  sc.  nat.  2.  Ser.  T.  XVIII.  p.  3;il.  Taf.  XIII.  XIV. 

104)  über  ihre  Entwickelung  s.  KoUiker,  a.  a.  O.  Taf.  1.  Fig.  12. 

105)  So  noch  Waffner  und  Leuckurt^  a.  a.  O.  p.  481. 

10«)  s.  Ctermdk,  Ober  die  Spermatotoiden  von  Sdamandn  atn:  tjbanioht 
d«r  Arbeiten  etc.  d.  schlcs.  Ges.  1S4S.  u.  Zeit«chr.  f.  wies.  ZooU  Bd.  U.  p.  SSO 
mit  der  von  v.  Siebold  beigegebenen  Tafel  XXI. 

107)  B.  Waffner  u.  Leuckart,  a.  a.  O.  p.  Ab'i. 

108)  6.  KoUiker,  a.  a.  O.  Fig.  15.  vom  FroMsh. 

T,  CSarMH,  lUir.  Moipliolofi«.  1 3 
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schnrabenfitoinig  gcfwunden  is^  mit  enutdiien  bis  10  WinduDgen. 
Ihre  Entwickelimg  ist  die  gewöhnliche.  Nur  wenig  Yerschiedenhei- 
ten  tagen  die  SamenkOrperdien  der  Sävgethiere;  dieselben  bezie- 
hen sich  nur  auf  die  Form  des  Kopfes,  welcher  otbI,  herzförmig, 
zugespitzt  u.  8.  w.  ist  und  stets  einen  feinen  mir  wenig  in  seiner 
Länge  schwankenden  Schwanzsnhang  besitzt*"').  Sie  entwickeln 
sich  stets  in  Kernen ,  welche  anfan^  ein  oder  mehrere  KemkOrper- 
chen  erkennen  lassen  und  entweder  bis  zur  Bildung  der  Samenk<»r- 
pcrchen  in  don  Koiinzollcn  ciiin^rschlosson  bleiben,  oder  schon  vorher 
dieselben  verlassen  und  dann  frei  in  den  Ilwlenranülchen  <x»'troffen 
werden"**).  Die  Samonniasse  der  Wirbelthirre  wird  nie  in  bestimmt 
geformten  Massen  auf  die  weiblichen  Gonitalorganc  übcrtrajjfon ,  son- 
dern erhält  nur  in  den  obern  Classen  Secrete  der  Anhangsdrüsen  der 
Leitungsapparate  ziigemischt ,  denen  sie  dann  meist  ihre  Consistenz 
und  in  gewisser  Hinsicht  ihre  Übertragbarkeit  verdankt. 

So  wirhtif^  fflr  eine  Physiologie  der  Zeugung  die  Be\vcgui)g8er8chei- 
nun^cn  der  Samcnkörporchen  sind ,  besonders  auch  das  nicrkwCirdif^e 
Factum  der  Ösenbildung  der  Samenkörperchen  bei  der  Berührung  mit 
Wasser  in  den  Fallen,  wo  ebe  Intromission  bei  der  B^ttang  statt- 
findet, woTBof  mdner  Ansicht  nach  noch  zu  wenig  Rücksicht  genommen 
worden  ist,  so  müssen  doch  dieselben,  sowie  die  übrigen  physiologischen 
Verhältnisse  des  Samens  bei  einer  rein  morphologischen  Betrachtung 
ausser  Acht  gelassen  worden. 

c)  HüUohgiaehe  VerkäUmsBe  dtr  neomeMuchett  Oiyone. 

Obschon  in  der  Mehrzahl  der  FäUe  die  Brutpflege,  Necnnelie, 
durch  besondere  Formen  der  Entwickelung  oder  besonders  gebildete 
Individuen  ausgefilhrt  wird  so  kommen  doch  auch,  wenn  auch 
nur  in  den  höheren  AbtheiluDgen  des  Thierreichs,  oiganologische 
Einrichtungen  vor,  die  sich  ausschliesslich  darauf  beziehen.  Im  All- 
gemeinen kann  hier  schon  darauf  aufmerksam  gemacht  werden,  dass, 
wahrend  in  den  niederen  Classen  ein  Polymorphismus  der  Individuen 
sehr  verbreitet  auftritt,  die  accessorischen  Functionen,  welehe  dort 
einzelnen  Individuen  übergeben  waren,  je  höher  wir  in  der  Thierreihe 
emporsteigen ,  desto  inniger  mit  der  Organisation  der  geschlechtlich 
entwickelten  Thiere  verbunden  sind.  Man  findet  daher  auch  bei  wir- 


109)  Vergl.  Ecker,  Icon.  physiol.  Taf.  XXI.  Kg.  III.  tt.  Fig.YII.  (Butlricke- 
hing  der  Ssmenkörperchen  vom  Hunde). 

1 10)  8.  KoiUker,  a.  ».  O.  flg.  11.  und  Gewebelehre  p.  496.  Fig.  260.  tobi 

Kaninchen. 

111)  s.  aber  ds&Bagriff der NeonsliedsaaachilB  Bush. 
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beUoMQ  Thierea  wenig  Vonkhtungcn ,  die  tich  morphologisdi  und 
besoudm  histiolcgiBch  als  auudiliesfllidi  neomeletiaclie  darstellten. 
Es  könnm  hliclistens  die  den  Eiern  beigegebenen  Hüllen ,  sowie 
die  Terscliiedenen  Apparate  zur  Sicherung  der  gelegten  Eier,  wie 
Legestachel,  Legeröhren,  das  Gerflst  der  Eiertrauben  mancher  Thiere 
tt.  8.  w.  hierher  belogen  werden.  Jedodi  schon  bei  den  Insecten, 
bei  denen  in  der  Bildung  grosserer  Colonien  noch  einmal  der  Poly- 
auuphismus  niederer  Tbicre  nachklingt,  findet  sich  von  eigentlichen 
Brutoiganen  niclits  mehr.  Auch  bei  den  Mollusken  sind  dieselben 
selten.  Als  eine  hierher  gcliörige  EigenthUmlichkeit  ist  die  Aufnahme 
der  Eier  der  Najaden  in  Erweiterungen  der  KiemenlameUen,  die  oben 
angefilhrt  wurde,  zu  nennen,  femer  die  Nidamentaldrfisen  derCepha- 
lopoden.  Jedoch  fehlen  auch  hiernoch  alle  Erscheinui^pesn,  welche 
auf  einen,  ich  möchte  sagen  nioqihologischen  Zusammenhang  des 
Eies  nach  der  Geburt  mit  seinen  Elterindividucn  liiii wiesen.  Erst  in 
der  Classe  der  Wir  bei  thiere  treten  derarti^o  organolog^ische  Eij^aui- 
thümlichkeiten  auf,  jedoch  selbst  hier  in  den  niederen  AbtheihniLjen 
nur  selten.  Unter  den  Fi.schen  ist  nur  ein  Fall  bekannt,  die  IJrut- 
hölenbilduiig  bei  den  männlichen  Syngnathen  "'"^j.  Die  gelegten  Eier 
kleben  hier  zunächst  an  die  untere  Fläche  der  Abdominalwand uniLjen 
an,  worauf  entweder  die  Klebemas.se  einfach  erstarrt  und  6u  die  Eier 
aogeheftet  erhält  (Scyphius  nach  SUmnim)  oder  die  Haut  sich  zu  bei- 
den Seiten  in  Falten  erhebt,  die  über  den  Eiern  lur  Schliessung  der 
Hde  zusammentreffen.  Von  der  Cutis  wird  jedodi  hier  nur  dne 
schwer  nachzuwdsende  Schicht  wahrgenommen.  Auch  unter  den 
Amphibien  ist  nur  ein  einziges  und  zwar  analoges  Beispiel  aufini- 
wetsen,  die  Bildung  der  Bruträume  auf  dem  EOdcen  der  weiblichen 
P^.  Auch  hier  bilden  sich,  jedoch  einzeln  um  die  Eier,  von  der 
Haut  ausgehende  Hölen,  in  denen  die  Eier  die  ersten  Zustände  der 
Entwickdung  durchlaufen.  Bei  den  Vögeln  flbemimt  in  manchen 
Fallen  der  drüsenreiche  Kropf  in  den  ersten  Tagen  nach  dem  Aus- 
Jonechen  der  Jungen  deren  Ernährung"*),  indem  die  seine  Wandun- 
gen reichlich  besetzenden  Drüsen  eine  Flüssigkeit  secerniren,  die  in ' 
ihrem  äusseren  Verhalten,  sowie  in  ihrer  mikroskopischen  Zusammen- 
setzui^j^  sehr  an  die  Milch  erinnert.  Die  S&ugethiere  besitzen  in 


1 1 2)  Dan  M  die  MlnndMii  sbd,  welehe  die  Eier  tmgen,  kann  ich  mit  t.  8*$^ 
boU  nnd  Siamimu  naeh  eigener  Ansehauvng  bettStigen. 

113}  Ob  überall,  yro  der  Kropf  wihrand  der  Brütczeit  sicli  starker  entwickelt? 
und  libemimt  wol  die  mSnnliche  Tnqppe  {Olw  iorda),  da  dem  Weibchen  der  ÜLropf 
fehlt,  das  Geschäft  dee  StiUena  ? 

13* 
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den  MilchdrOMn,  welche  wol  beiden  Geechlechtem  snkommen,  «icb 
jedoch  in  der  Regel  nur  bei  den  Weibchen  lur  wirklichen  Secretions- 
fthigkeit  entwickeln,  brutpflegende  Oigane,  indem  die  Jungen  eine 
nemlicfae  Zeit  nach  der  Geburt  durch  sie  emihrt  werden.  Dieselben 
stellen  Epithelialdrflsen  von  traubenftrmiger  Gestalt  dar,  welche  an 
▼erachiedenen,  in  den  eintelnen  Fällen  jedoch  bestimmten  Stellen 
unter  der  äusseren  Haut  in  dem  Fettpdster  sich  finden.  Die  einael- 
ncn  Träubclien  schicken  je  einen  mit  Epithel  und  einer  Bindegewebs- 
Schicht  versehenen  Ausfühningsgang  nach  der  lirustwarze.  Dieselbe 
bildet  eine  mit  glatten  MuskelfiMerzellen  versehene  Erhebung  der 
Cutis  mit  einem  ziemlich  dünnen  Epidermoidalüberzug,  welche  von 
den  Milchgängen  durchbohrt  wird.  Die  Milchsecretion  beruht  auf 
der  Abstossung  der  mit  Fettk()q)erchen  gefüllten  Epithelzellen  der 
Drüsenbläschen.  Die  Zelhnembran  uiul  der  Kern  schwindet  imd  das 
Fett  wird  der  gleichzeitig  von  Blutge^Lssen  au^eschiedenen  Flüssig- 
keit beigemengt. 

§.  26. 

Nervensystem  und  Sinnesorgane. 

Constituireiule  Gewebe  sind  hier  vor  Allem  das  eigentliche  Ner- 
vengewebe. Zu  diesem  kommen  dann  noch  Bindegewebe,  in  ver- 
schiedener Form  besonders  zur  Bildung  der  Hüllen  verwendet,  Blut- 
geAsse  und  bei  den  Sinnesorganen  Einrichtungen ,  welche  dem  Ner- 
ven den  betreffmden  Beiz  zugänglich  machen,  so  dass,  wie  froher 
erwfthnt  wurde,  in  jedem  Sinnesoigane  die  flir  dasselbe  specifischen 
Beize  mit  möglichstem  Ausschluss  der  tlbrigen  von  besonderen  meist 
physikalisch  zu  erkürenden  Apparaten  aufgenommen  und  dem  sich 
in  ihm  verbreitenden  .Nerven  zugeihhrt  werden.  Bei  der  histiolo- 
gischen  Bestimmung  der  Sinnesorgane  an  niederen  Thieren  hat  man 
daher  auch  vorzüglich  auf  diese  Bedingungen,  der  F»h^"*  derselben 
Rücksicht  zu  nehmen. 

Die  ProtsiMM  entbehren  jeder  Andeutung  eines  histiologisch  diffe- 
renzierten Nervensystems.  Die  KOrpermasse  besitzt  hier  noch  die 
Eigenschaft,  dircct  den  Reiz  aufnehmen  und  auf  ihn  durch  die  in  ihr 
erfol'Trnd«'  Contraction  reagiren  zu  können.  Dasselbe  gilt  unter  den 
Coeienteraten  noch  von  den  Hydroiden,  bei  denen  man  bis  jetzt 
eben  sowenii^  wie  besondere  Muskelfasern,  keine  Elemente  des  Ner- 
vensystems gefunden  hat.  Die  Anthozoen  haben  dagegen  deut- 
liche Nervenfasern  mit  schwach  angedeuteten  Ganglien.  Eine  histio- 
logische  Charakteristik  derselben  fehlt  aber.  Sinnesorgane  fehlen  den 
Polypen  noch.   Von  den  Medusen  hat  man  bei  den  Discophoren 
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und  Ctenopboren  \\o\  Nerven  beschrieben,  jedoch  noch  nicht  den  fei- 
neren hau.  Den  Siphonophoren  fehlen ,  so  viel  man  bis  jetzt  unter- 
sucht hat^  die  Nerven^  was  um  so  auiTallender  ist^  als  dieselben  deut- 
lich difTerenzierte  Muskel&sem  besitzen.  Von  Sinnesorganen  hat 
man  bis  jetzt  nur  bei  Eleutheria  Augen  gefunden obgleich  hier 
noch  der  Zusammenhang  mit  Nerven  nachzuweisen  ist.  Am  Auge 
selbst  unteischeidet  man  eine  voUkommen  durchsichtige  Linse,  die 
in  dner  Ausbreitung  eines  sehr  fisinkamigen  Pigmentes  liegt  und  Ton 
der  etwas  verdickten  gleichfalls  durchsichtigen  Epidermis  als  Horn- 
haut bedeckt  wird.  Gehörorgane  bestehen  hier  (Discophoren  und 
Ctenopboren)  aus  einer  mit  Flüsagkeit  gefüllten  structurloeen  Kap- 
sel, welche  innen  häufig  mit  einem  Flimmerepithelium  bedeckt  ist. 
In  der  Flüssigkeit  schwimmt  ein  ein  -  oder  mehrfacher  aus  kohlen- 
saurem Kalk  bestehender  Otolith.  Überall  tritt  ein  Nervenfaden  an 
das  Bläschen,  dessen  Verhalten  an  demselben  noch  nicht  aufgeklärt 
ist.  Die  Nerven  der  Echinodennen  zeichnen  sich  durch  den  Besitz 
dichter  Hüllen  aus,  während  ihre  eigene  noch  nicht  näher  unter- 
suchte Substanz  sehr  vergänglich  ist,  so  dass  man  früher  die  leeren 
Hüllen  für  Gefässe  genommen  hat^).  Von  Sinnesorganen  hat  man 
nur  gewisse  Pigmentfleckc  für  Andeutung  von  Augen  angesehen, 
ohne  jedoch  lichtleitende  Körper  in  ihnen  nachzuweisen.  Bei  den 
W&rmem  kennt  man  die  histiologischen  Verhältnisse  des  Nerven- 
systems genauer,  jedoch  nur  bei  einigen  Abtheilungeu  derselben.  Die 
Anenteraten  haben  bis  jetzt  noch  nicht  mit  Sicherheit  ein  Nerven- 
system erkennen  lassen.  Dagegen  zeigen  die  Trema toden  Nerven, 
deren  mikroskopisches  Verhalten  jedoch  noch  nicht  b<>kanut  ist. 
Höchst  interessant  sind  die  histiologischen  Mittheilungen  über  die 
Nerven  der  Turbellarien,  welche  If.  S.  Schnitze^)  gegeben  hat. 
Ganglienzellen  finden  sich  hier  nicht;  das  was  SckiiUxt  dafilr  neh- 
men zu  müssen  glattbt>  stellt  wol  mehr  eine  niedere  histiologische 
Entwickelungsstufe  des  ganzen  Gewebes  dar.  Innerhalb'  einer  feinen 
streifigen  Hfllle  finden  sich  nämlich  geschwänzte  Körperchen  Ton 
0,001'"  Breite  und  0,005"'  Länge,  und  zwar  sowol  in  den  als  Centrai- 
ganglien gedeuteten  Anschwellungen  als  in  den  davon  abgehenden 
Ästen,  in  denen  eigendiche  Nervenfasern  ebenfalls  fehlen.  Wie 
schon  Sckulit«  Tennuthet,  stehen  ausser  den  beschriebenen  Theilen 
noch  die  in  der  Haut  und  dem  abrigen  KOrperparenchym  sehr  ver- 


1)  t.  Otutre/ages,  Ann.  d.  M.  nat.  2.  S4r.  T.  XVllI.  p.  280.  Taf.  VIU.  Fig.  VI. 
3}  8.  Joh.  Mmtt  in  Mjlll.  Areh.  18M.  p.  325. 
3)  Beitrage,  p.  23. 
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broitcteu  stäbchcTil^irnii^reu  Körporclicn  sicliorlich  in  ciiior  eiiiL^en 
Ueziehung  zum  Ncivpiisystein  Dieselben  liegen  in  Strängen,  die 
mit  schönen  gekernten  Zellen  zusammenhängen.  Dass  es  wirklich 
so  unwahrscheinlich  ist,  dass  dieselben  Bahnen  fUr  die  Nerven  thätig« 
keit  sind,  wie  SehuHze  meint,  nfiehte  ich  nickt  behaupten.  Bei  meh- 
reren Sfisswamerdendrocoelen  machen  sie  wenigstens  stets  den  Ein- 
druck eines  eigenthümlichen  Leitungsapparates,  welcher  vielleicht  mit 
irgend  welcher  Sinnesthätigkeit  in  Verbindung  zu  setzen  wire.  Das 
Nervensystem  der  Hirudineen,  was  schon  dadurch  von  Interesse 
geworden  ist,  als  man  an  ihnen  zuerst  den  Zusammenhang  der  Ner- 
ven&sem  mit  den  Ganglienzellen  kennen  lernte,  ist  auch  neuerdings 
wieder  von  Bedeutung  geworden,  indem  von  SrwA*)  und  Leydip*) 
in  rlemsclbcn  zwei  A rtcn  Ganglienzellen  gefimdcn  wurden,  von  denen 
die  eine  kleinere  Art  mit  Fasern  (mit  einer  und  mit  zweien)  in  Ver- 
bindung steht,  die  grössere  dagegen  nicht.  Umgeben  wird  das  Nerven- 
system von  zwei  Hüllen,  einer  äusseren  loikercn  und  einer  inneren 
strafferen,  beide  aus  Bindegewebe  bestehend ,  von  denen  die  letztere 
zwiseben  die  einzelnen  Ganglienzellengruppen  Scheidewände  abscn-  * 
det.  Die  Fasern  sind  wie  die  aller  wirbellosen  Thiere  blasse,  mark- 
lose. Von  den  mit  Fasern  in  \  erbindung  stehenden  Zellen  sind  die 
bipolaren  stets  in  den  \'erla\if  der  peripherischen  Nerven  eingescho- 
ben. Es  dürfte  zweiftlhall  sein,  ob  diese  den  Ganglienzellen  entspre- 
eben,  da  analoge  Erscheinungen  bei  anderen  Wirbellosen  mehr  dar- 
auT  hinzuweisen  scheinen,  dass  sie  Keste  der  ursprünglit  hen  Hildungs- 
zellen  sind.  Der  Faserverlauf  iu  dem  Ganglienstrang  ist  der,  dass  aus 
den  Zellen  eines  jeden  Ganglion  Fasern  entspringen,  die  nach  hinten 
den  Verbindungsfaden  zweier  Ganglien  verstärken  und  dann  das 
nächste  Ganglion  noch  theilweise  durchsetzen,  während  andere  sich 
den  hintern  und  vordem  Seitenästen  beimengen ,  die  ausserdem  noch 
von  Fasern  des  von  oben  eiiitretenden  Verbindungsstranges  gebildet 
werden*).  Übereinstimmend  scheinen  sich  die  Elementartheile  des 
Nervensystems  der  abrigen  Würmer  zu  verhalten,  obechon  hier  noch 
detaillierte  Untersuchungen  fehlen.  Von  histiologisch  nachweisbaten 
Sinnesorganen  finden  sich  hier  Augen  und  Gehörwerkzeuge. 
Beide  fehlen  den  Anenteraten,  Trematodcn,  Nematoden  und 
Rotiferen').  Die  Augenflecke  der  Tur bei larien  stehen  dagegen 

4)  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  I.  p.  171.  Taf.  XII.  Fig.  7  u.  8. 

5)  Ebenda  p.  130.  Taf.  X.  Fig.  6S  u.  70. 

6)  a.  Srueh,  a.  a.  O.  Taf.  XII.  Flg.  1  —5. 

7)  \cv^\.  über  die  Augenpunkte  der  Rotifexcn  dia  treffende  Bemokuiig  von 
Lei/dtgt  Zeitscbr.  f.  wiw.  Zool.  Bd.  III.  p.  460. 
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nach  Schult^e's  genaueren  Untersuchungen  mit  Nervenfasern  in  Ver- 
bindung. Wenn  ihnen  auch  in  vielen  Fällen  entschieden  ein  licht- 
bredicndor  oder  selbst  lichtlcitender  Körper  fehlt,  so  hält  es  doch 
Schnitze^)  fCIr  nicht  unwahrscheinlich,  das«  die  grösseren  Pigment^ 
tröpfchen  einzeln  als  lichtleitende  Körper  anzusehen  sind.  In  anderen 
Arten  existiert  jedoch  rinc  in  den  Pigmenthaufen  eingefügte  linse 
Wo  bei  den  übrigen  \\  urinern  Augen  vorkonnnen,  besitzen  dieselben 
eine  ziemlich  hohe  Orfjanisation ;  doch  sind  dieselben  nur  in  einzel- 
nen Fallen  genauer  untersucht.  80  besclireibt  Krohn  '"j  bei  Alciope 
Augen,  wehlie  hinter  der  mit  der  Überhaut  zusammenhängenden 
und  von  Pigment  umgebenen  Cornea  eine  sphärische  Linse  besitzen. 
Diese  ist  in  einen  Cilaskorper  eingesenkt,  welcher  von  der  Cliorioidea 
umgehen  wird.  An  diese  tritt  von  aussen  die  K(<tina,  aus  parallelen 
Fasern  bestehend,  und  schickt  dureh  die  Chorioidea  hindurch  die  ein- 
seinen Faserenden,  die  auf  der  inneren  Fläche  wie  eine  Scliicht 
gedrängter  Stäbchen  erscheioen.  Ähnlich  verhalten  sich  die  Augen 
der  Hirudineen,  obechon  bd  allen  auf  die  ftineven  Yerhältoitse  der 
eonstituirenden  Gewebe  noch  mdur  Rflckricht  su  nehmen  iet.  Die 
Gehörorgane  stehen  hier  aberall  auf  der  einüiGhsten  Stufe  der 
Aiubildung.  Sie  stellen  nämlich  mit  einem  Nervensweig  in  Yefbin- 
dnng  stehende  Bläsohm  dar,  welche  aus  einer  meist  structurlosen 
Substanz  gebildet  im  Innern  ausser  einer  sie  ganz  fiollenden  Flüssig- 
keit einen  aus  kohlensaurem  Kalke  bestehenden  Otolithen  einschlies- 
sen.  Flimmerung  hat  man  in  den  Gehörkapseln  noch  nicht  sicher 
beobachtet.  Dagegen  wird  der  Otolith  bei  manchen  Turbellarien 
durch  eine  andere  Einrichtung  im  Centrum  des  Hläsehens  gehalten. 
Ausser  demselben  finden  sich  nämlich  noch  zwei  andere  Körper, 
welche  sich  chcTnisch  anders  als  der  Otolith  verhalten.  Dieselben 
treten  von  der  Wand  des  Bläschens,  an  die  sie  befestigt  sind,  au  den 
Rand  des  Otolithen  (sie  wurden  von  Oersted  für  Linsen  gehalten)"). 
Uber  die  anderen  Sinncsorgan(!  kann  etwas  bestimmtes  Morpholo- 
gisches nicht  angegcl)en  werden,  da  man  ausser  der  nnclnvcisharen 
Sensibilität  der  Haut  weder  physiologist  he  lu«  Ii  aixh n-  I  W  w  eise  ihrer 
Existenz  hat.   Das  Nervensystem  der  Arthropoden  lä^jst  sehr  deutlich 


S)  a.  a.  O.  p.  25. 

9)  So  s.  B.  bd  Muenomum  mormoratem,  s.  Schultu  a.  a.  O.  Ttf.  I.  Fig.  23  a., 
Flniairia,  Vntsx  ete. 

10)  Wiegmann'g  Arch.  IS45.  I.  p.  ISO. 

11)  g.  Entwurf  etc.  Taf.  1.  V\^.  1.  2.  p.  hl.  vcrgl.  die  Abbildung,  welche  Frey 
und  Leuckarl,  Beiträge  zur  Keuatniss  wirbelloser  Tlüere  Taf.  I.  Fig.  18.,  und 
Sehdtu,  Beitrtge  ete.  Ttf.  II.  Fig.  1.  8.,  geben. 
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die  wesentlichsten  zwei  Gewebtheüe«  Nervenfasern  und  Ganglien - 
seilen»  erkennen.  Auch  hier  entspringen  die  Nervenfasern«  welche 

marklos,  zuweilen  jedoch  doppelt  contouriert  erscheinen,  von  den 
Zellen.  Jedoch  stellen  nicht  alle  Zellen  mit  Fasern  in  Verbindung. 
In  den  Ccntraltheilen  finden  sich  auch  hier  von  den  übrigen  weniger 
unterschiedene  Zellen ,  welche  fortsatzlos  sind.  Ob  Zellen  mit  mehr 
als  einem  F'aserursprunge  vorkommen  ist  noch  zwoifdlhaft.  Das  peri- 
pherische ^'erhalten  der  Nervenfasern  ist  deswegen  von  Bedeutung, 
als  es  übersichtlicher  und  öfter  Krscheinuii^'cn  orkcnnen  lAsst,  welche 
bei  höheren  Thieren  nur  sch\vi(Ti<T:cr  zu  beobachten  und  zu  erklären 
sind.  Zunächst  sind  hier  Thcilungen  der  Nervenprimitivfusem  zu 
erwähnen,  welche  bis  jetzt  in  dieser  Abtlieilung  des  J  bicrreichs  nur 
vereinzelt  gefunden  wurden.  Loydig  beobachtete  an  der  Theilungs- 
stelle,  sowie  im  \' erlauf  der  Aste  bei  Argulus  Kerne  an  den  sonst  ein- 
fach contourierten  Fasern  Eigcnthümlich  ist  femer  das  schon  bei 
den  Würmern  beobachtete  Auftreten  kern-  oder  zeUenartiger  Ge- 
bflde  in  der  Nflhe  der  Endigung  oder  noch  während  des  Verlauft  der 
peripherischen  Fasern.  Der  Erste,  welcher  derartige  Endganglien 
beschrieb«  war  9.  SieMd,  welcher  die  die  eigenthfimlich  stabftrmigen 
Körper  am  Gehflmerr  der  Orthopteren  umgebende  zellige  Masse  Air 
gang^onOe  ansah*').  Neuerdings  hat  Le^^g  ahnliche  Verhältnisse 
TOB  Brancbipus  und  der  Lanre  von  Corethra  plumicomis  abgebil- 
det'*). Obechon  nicht  zu  verkennen  ist,  dass  eine  solche  morpholo- 
gische Erscheinung  nicht  ohne  physiologische  Wirkung  sein  wird,  ao 
frägl  es  sich  doch ,  ob  diese  aellenartigen  Gebilde  wirklich  für  homo- 
\og  den  Ganglienzellen  angesehen  werden  können,  was  ich  mit  Köl- 
Uker  bezweifeln  möchte  Die  Hüllen  des  Nervensystems  beschrän- 
ken sich  b(  i  (!( II  Vrthropodon  nur  auf  eine  sehr  zarte  meist  homogene 
Bindegöwcbsscheide,  die  selbst  bei  den  grösseren  Formen  eine  ver- 
hältnisinris'<ig  nur  luibedcuteude  Stärke  und  faserige  Structur  zeigt. 
Was  den  Fascrverlauf  iu  den  ( 'cntralorganen  der  Artliropoden  an- 
langt, so  ist  dessen  übi  rsichtlirhe  Darstelliuig,  mehr  als  es  im  (  Janzcu 
bei  den  W'iirniern  der  l  all  war,  durch  die  so  libergaiigsrcicbe  morpho- 
lo<;ischo  Anordnun«;  des  Xerveiisvstenis  bei  dieseu  Thieren  erschwert. 
'    Indess  scheint  sich  ein  uhuliches  V  erhallen  zu  ergeben,  als  es  z.  B. 


12)  Zeiluiir.  f.  viss.  2ool.  Bd.  H.  Ttf.  XX.  flg.  2.  d.  e.  f. 

13)  8.  Wiegmann's  Arch.  1S41.  1.  p.  03.  Taf.  I.  Fig.  5.  6.  l. 

14)  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  III.  Taf.  VIII.  Fi?.  7.     I  I.  Taf.  XVI.  Fig.  1. 

15)  Hierher  gehört  auch  das  gleich  zu  erwähnende  Verhalten  der  Uautnenren 
Ton  Ouinari«. 
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Bruch  beim  Blutegel  nachgewiesen  hat.  Von  grossem  Werthe  sind 
hier  die,  freilich  noch  ohne  Berücksichtigung  des  Faserursprungs  von 
Zellen  ani^cstcllten ,  aber  treflFlichen  Untersuchungen  NeicporCs^^). 
Das  Bauchmark  der  Myriapoden  und  anderer  Crustacecn  soll  hier- 
nach oben  und  unten  der  ganzen  Länge  des  Markstranges  nach  ver- 
laufende Hiuulel  und  dann  zwischen  den  seitlichen  Ganglienhälf- 
ten sowol  als  zwischen  je  zwei  auf  einander  folgenden  Ganglien  Com- 
missuralstränge  entlialten.  Besonders  wichtig  würde  die  Thatsache 
sein,  dass  die  motorischen  und  sensiblen  Nerven  in  den  oberen  und 
unteren  Strängen  getrennt  verliefen.  Die  peripherischen  Nerven 
eclialteii  iiach  Newport  mm  allen  Tier  FaMmurten  Fasern.  Wie  es 
freilich  mit  den  Verbindungssträngen  bei  der  so  stark  zosammen- 
gczogcnen  Ganglienkette  der  Bracbyuien,  Araneen  n.  a.  stdit,  ist 
noch  sa  ennittdn.  Dass  in  den  einzelnen  Ganglien  der  Krebse  und 
Insecten  Fasern  Ton  Zellen  ent^ringen  ist  sehr  leicht  zu  beobachten; 
schwieriger  freilich  das  Verhalten  der  abgdienden  Äste  zu  diesen 
Fasern.  —  Wie  schon  früher  erwähnt  ist  auch  bei  den  Arthropoden 
nur  der  Gehörsinn  und  Gesichtssinn  durch  deutlich  nachweis- 
'  bare  Organe  Tertreten,  indem  die  schon  früher  erwähnte  Beziehung 
der  Antennen  der  Insecten  zum  Gerudissinn  noch  nicht  zweifellos  ist. 
Sicherer  ist  allerdings  wol  die  Deutung  der  flachen  Gruben  an  den 
Basalgliedem  des  ersten  Fühlerpaares  bei  vielen  Decapoden  iils  Ge- 
rachsorgane, indem  zu  der  den  Boden  der  Grube  auskleidenden 
weichen  Haut  ein  besonderer,mit  dem  inneren  Fühlemerv  vom  Gehirn 
entspringender  Xorv  tritt"*).  Die  Gehörorgane  der  Arthropoden 
lassen,  so  wrir  man  sie  bis  jetzt  gefunden  hat,  schon  eine  etwas  com- 
plicicrtere  IStructur  erkennen,  indem  zu  dem  eigentlichen  schallsam- 
melnden Apparat,  dem  das  häutige  Labyrinth  darstellenden  Cuduir- 
bläschcn ,  noch  Theilc  auftreten ,  denen  man  wol  die  Function  des 
Schallzuleitciis  zusprct  licn  muss.  Unter  den  Crustacecn  ist  man 
frcilidi  mit  der  Deutung  der  etwa  hierher  zu  beziehenden  Theile  noch 
niclit  ganz  fertig.  Sollte  sich  Freys  und  LcurkurCs  Ansicht  über  das 
Gehörorgan  von  Mysis  bestätigen*®),  an  dem  allerdings  noch  kein 
hat  aufgefunden  werden  können ,  so  würde  dasselbe  sich  noch 
eng  an  das  der  Würmer  anschliessend  indem  es,  in  der  Schwanzklappe 


16)  Philos.  Trans.  1843.  I.  p.  213.  {Ann.  ofnat.  hisi.  JOI.  p.  m). 

17)  Xach  r.  Sirho/J  nur  obere.  Lehrb.  p.  131.  ">T0. 

18)  Fan  e  beschreibt  dieselben  als  Gehörorgane.  Aim.  oj  nat.  hül.  2LII. 
j».  129. 

19)  8.  Fre^  und  Zmukart  BeiMge  etc.  p.  1 14.  Tkf.  II.  Füg.  18. 
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jfelegen  tmr  r'm  liläsclien  bildet ,  in  tlcm  ein  durch  C'hitiiiborston  in 
seiner  T.a^e  erhaltener  Otolith  sieh  findet.     Bei  den  Decapoden 
lie^t  »1(  r  wol  mit  Ue<  ht  als  Gehöror^'an  bczeiehnetc  Apparat  im  Hasal- 
{^lied  des  äusseren  Fnlilerpaares.    Dieses  Cilied  zeigt  einen  stumpfen 
Vorsprung,  der  an  tler  Spitze  mit  einer  in  der  Mitte  geschlitzten  Mem- 
bran geschlosseJi  ist.    In  .seiner  Ilölung  liegt  ein  aus  einer  feinstrei- 
figen Alenibrau  gebildetes  Säx;kchen,  was  bis  in  den  Cephalothorax 
reichend  mit  einer  hellen  Flttosigkeit  erfollt  ist,  jedoch  keinen  einem 
OtoliÜieD  SU  vergleicheaden  Kfiqier  entfafilt.  An  dasselbe  tritt  dn 
ans  den  Seiten  der  oberen  SchbindgangUen  entspringender  Nerv. 
Wahrend  bei  den  dodi  so  iem  hörenden  Arechniden  ein  QdiiOr- 
osgan  noch  nicht  gefunden  ist,  hat  e.  SiaMd  bei  einigen  Orthopte- 
ren dasselbe  entdeckt**).  Es  tieten  hier  noch  deutlicher  schaHanha- 
tende  Theile  auf,  als  bei  den  Decapoden.  Es  finden  sieh  nimlich  bei 
den  Aeridiern  am  ernten  Abdominalsegment  SEwei  den  Ohrmuscheln 
zu  vergleichende  Gruben,  an  deren  Grunde  ein  Trommelfell  ausge- 
spannt ist,  was  sich  seiner  Structur  nach  ;:anz  an  die  übrigen  Chitin- 
gebilde ansehliesst.  Von  der  inneren  FliUhe  desselben  erheben  MOßk 
tvre'i  ebenfalls  chitinhaltige  Fortsätze,  welche  ein  sehr  aarthäutiges, 
mit  Flüssigkeit  gefülltes  UlAschen  umfassen.  Am  letzteren  endet  der, 
vorher  zu  einem  Ganglion  angeschwollene  Gehörnerv  mit  eigenthüm- 
lichcn  keulenförmigen  Stäbchen.    Analog  sind  die  Gehörorgane  der 
Locustiden;  jcdot  h  sind  hier  am  obcru  l-'nde  der  Vorderschienen 
jcderseits  ein  oder  zwei  TroninieltVllo  \  orhanden,  zwischen  denen  der 
an  einer 'rrachccncrweiterung  i^eleijeiie  ,  zunäc  hst  ein  (nmglion  bil- 
dende (ii'hörnerv  herabliiuft,  eine  bandartige  Nirvennuisse  bildend. 
Auf«lie.ser  liegt  eine  Iteihe  wasserheller  IJlasdien,  deren  jedes  eines 
jener  keulenfcirmigen,  vielleicht  durch  zarte  Stieli!  mit  den  Nerven- 
fasern in  Verbindung  stehender  Korperchen  enthält").  —  Allgemei- 
ner  verbreitet  und  genauer  gekannt  sind  die  Sehorgane  der  Arthro» 
poden,  indem  nur  die  Cirripedien,  die  parasitiachen  Penellinen  und 
Lemaeodeen,  einige  Formen  der  Myriapoden,  die  Weibchen  mancher 
parasitischen  Isopoden,  die  Schmarotsermilben  und  einige  Käier  (Pti- 
lium  und  Anophthalmus)'')  blind  sind.  Die  Augen  lerfrUen  ihrer 
Sjtnictur  nach  in  einfiushe,  gehäufte  einfiuihe,  zusammengesetate  mit 
glatter  und  zusammengesetzte  mit  facettierter  Hornhaut.   Die  ein- 


20)  \\  iegtuann's  Arch.  a.  a.  O.  p.  52. 
21}     V.  6MoU,  a.  a.  O.  Tkf.  L  Fig.  Ift. 

22)  CUteiger  hat  nach  Sehmüt  swei  Oeellen.  Blind  nnd  auueidem  die  Lar» 
Ten  vieler  holometalxdiBeliMi  Lwecten. 
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fachen  Augen,  denen  sich  die  gehäuften  gänzlich  anschliessen,  zeigen 
eine  von  der  allgemeinen  HautbedeckuTig  gebildete  durchsichtige, 
gewölbte  Hornhaut,  liinter  welrlier  eine  splulrische  Linse  liegt.  Zu 
dieser,  bei  den  einlaeheii  Augen  der  C'ru.stancen  dem  einzigen 
lichtleitenden  oder  -brechenden  Körper,  körnt  bei  den  Arachni  den 
noch  ein  becherförmiger  (coucav-convexer)  Glaskörper.  An  diesen 
oder  direct  an  die  Linse  tritt  der  Sehnerv,  weU  her  nach  aussen  von 
einer  die  Chorioidea  repr.lsentirenden  Seliicht  verscliiedeii  gefiirbten, 
körnigen^*)  Pigments  umgeben  wird.  Diese  tritt  zur  IJilduiig  einer 
Pupille  seitlich  etwas  zwischen  Hornhaut  und  Linse  oder  zwischen 
Linse  und  Glaskörper.  Linse  und  Glaskörper  bestehen  aus  einer 
homogenen  Sahstanz  ohne  Andeutung  dner  weitmcn  Zusammeir- 
Setzung.  Das  Verhalten  der  Sehnerranenden  hleiht  noch  genauer 
festzustellen  übrig.  Die  zusammengesetzten  Augen  haben  das  Eigen- 
thflmliche,  dass  hinter  einer  gemeinschaftlichen  Hornhaut  eine  Menge 
einzelner  Ai^en,  d.  h.  lichUeitendeir  oder  'brechender  von  P^^ment 
umgebener  KOrper,  sich  findet.  Eine  Modification,  welche  nur  den 
Crustaceen  eigen  ist,  ist  die,  dass  die  Cornea  glatt  Aber  sfimtliche 
dnzelne  Augen  hinw^geht  und  nur  an  der  inneren  Flftche  eine  den 
einzelnen  Augen  ^tsprechende  Faccttirung  erkennen  lässt,  zu  wel- 
cher glatten  Hornhaut  jedoch  hei  manchen  Crustaceen  noch  eine 
innere  facettierte  körnt.  Dass  di(^  Facetten  dieser  zweiten  Hornhaut 
nicht  für  Linsen  zu  nehmen  sind,  beweist  Hyperia .  wo  hinter  der- 
selben noch  besondere  eiförmige  Linsen  liegen  ^*).  Jk>v>  den  Stoma- 
poden,  Decapoden  und  den  Insecten  ist  die  Hornhaut  facet- 
tiert, d.  h.  in,  jedem  einzelnen  Auge  ents])rechende  f'elder  gethcilt, 
welche  bei  den  Insecten  stets  sechseckig,  bei  den  Crustaceen  theils 
viereckig,  tlieils  sechseckig sind.  Sie  ist  eliitinhaltig,  structurlos. 
Die  inneren  Theile  der  zusammengesetzten  An^en  sind  deslialb  von 
grosser  histiologischer  Hedentung,  als  man  in  ihnen  vielleicht  die 
hier  einfacher  ausgeprägten  .\naloga  einer  in  Hezug  auf  ihre  Histio- 
logie  wie  Function  noch  nicht  ganz  sicher  gestellten  Lage  des  Wirbel- 
thierauges finden  wird.   Nachdem  der  Sehnerv  kurz  vor  den  Augen 

23)  Bei  den  Arachniden  ist  das  Pigment  in  lange  tadenartige  Körper  an- 
geordnet. 

24)  a.  MÜM  Edward»  t  Ann.  d.  8e.  nat.  I.  8^.  T.  XX.  p.  338.  Das  gleiche 
Verhnltcn  bei  Branrliipus,  was  Burmeiifer  (Müller's  Areh.  1835.  p.  WH)  dar- 
Htcllio,  ist  durch  die  l'tUersuchungen  Leyd^^s  (Zeitschr.  f.  wiss.  Z<X)1.  Bd.  IIL 
p.  2'J5)  zweifelhaft  geworden. 

25)  8.  Wülf  Beitrige  rar  Anatomie  der  rananmengesetetan  Augen  mit  flMet- 
tierter  Hornhant,  p.  7. 
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ein  Ganglion  durch  Aufnahme  zahlreicher  Zellen  zwischen  (?)  seine 
Fasern  gebildet  hat,  treten  aus  diesem  die  Fäden  für  die  einzelnen 
Abs»  hiiitlc  des  zusammengesetzten  Auges  ab.  Auf  ihrem  Wege  zu 
den  lichtleitenden  Medien  schwillt  ihre  Scheide  noch  eigenthümlich 
aii^).  An  diesen  angelangt  breiten  sich  die  Fasern  b(?cherförmig  aus 
(nach  Müller  nur  ihre  S(  licido;  und  nehmen  die  als  Glaskörper  und 
Linse  zu  deutenden  Gebilde  auf.  Nach  aussen  überzieht  eine  Schicht 
körnigen  Pigments  den  Nenren,  die  auch  hier  hinter  der  Hornhaut 
eine  Art  mitten  dnrehbohrter  Iris  bildet.  Der  vordente,  lichtbie- 
cbende  Körper,  Krystallkegel,  Linse»  welcher  veischieden  gestaltet 
doch  stets  länger  als  dick,  dabei  nemlicb  fest  ist  und  häufig  durch 
Druck  in  mehrere  dreiseitige  Prismen  zeiftUt  werden  kann,  steckt 
'  mit  seiner  nach  hinten  gerichteten  Spitse  m  einem  becherförmig  ans* 
gebreiteten  gleichfalls  lichtleitenden  jedoch  viel  weicheren  KOiper, 
dessen  Länge  aber  häufig  bis  zum  Verschwinden  klein  wird**),  dem 
sogen.  Glaskörper.  Obgleich  nun  Will,  dem  wir  die  neuesten  Unter-  . 
Buchungen  über  diese  Augen  verdanken,  behauptet,  dass  der  eigent- 
liche Inhalt  der  Nervenfaser  nicht  am  hinteren  Ende  dieses  lichtlei- 
tenden Apparates  aufhöre ,  sondern  sich  als  rocmbranöse  Retina  um 
denselben  ausbreitet,  ist  doch  die  ältere  Ansidit  J/w7/cr****),  dass 
derselbe  nur  bis  an  den  Glaskörper  reiche,  der  lieachtung  um  so  wer- 
ther, als  der  Gedanke  wol  sehr  nahe  liegt,  dass,  wie  der  Zusammen- 
hang der  Stilbchon  im  Wirbelthicrauge  mit  den  Nervenfasern  immer 
wahrscliciiiliciier  wird ,  so  au(  h  die  Glaskörper ,  vielleicht  selbst  die 
Krystallkegel,  als  eine  den  Augen  cigcntbüniliche  Form  der  Nerven- 
endigung angesehen  werden  dürften.  Freilich  gibt  Will  nn,  an  der 
Trcnnungsstelle  zwischen  Nervenfaser  und  Glaskörper  nie  etwas 
gesehen  zu  haben,  was  auf  eine  Zerreissung  hinwiese;  indess  ist  dies 
wol  noch  kein  Grund,  von  vorn  herein  au  einer  solchen  Verbindung 
zu  zweifeln.  Jedenfalls  sollten  die  zusammengesetzten  Augen  noch- 
mals genau  untersucht  werden.  —  Unter  den  ■sUnskii  scheint  das 
Nervensystem  der  Bryozoen  und  Tunicaten  auf  einer  sehr  ein- 
fiichen  Stufe  der  histiologischen  DiiFerenzirung  zu  stehen,  indem  das 
twischen  den  beiden  KOiperOffhungen  gelegene  Ganglion  nur  sehr 


20)  JSach  Will  finden  Kich  kleine  fein  (juerpostrcifle  C\ linder,  welche  sich 
nach  unten  auf  das  Ganglion  fortsetzen  und  vielleicht  Bewegungsorgane  darstel- 
len.  MOU.  Aich.  1843.  p.  350. 

27)  So  ist  er  bd  den  Abend-  und  Naohtioltmetterlingen  membnoaitig  dttam« 
Wm,  Beitrig«  a.  a.  O.  p.  29. 

28)  In  leinem  Archiv  1835.  p.  613. 
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undeutlich  aelleiiart^e  Theik  erkennen  Iflsst**),  auch  die  "von  dflm- 
selben  au^henden  Nenren  nur  eine  kurae  Strecke  lang  eine  den 

Nerven  anderer  Thiere  entsprechende  Structur  zeigen.  Man  kann' 
alieidings  diese  Fasern  ziemlich  weit  verfolgen,  indess  gelingt  es  nur 
schwer,  dieselben  überall  als  marklose  Nervenfasern  zur  Anschauung 
zu  bringen.  Das  Nervensystem  der  übrigen  M<dlusken  lässt  sehr  deut- 
lich die  beiden  Hauptelcmente  desselben  erkennen  ;  es  ist  überall  von 
einem  deutlichen  ,  bei  den  Cephalophoren  und  Cophalopoden  ent- 
schieden faserigen  Neurilcm  eingehüllt,  welches  beim  Gehirn  der 
letzteren  eine  eigene  Faserhaut  bildet.  Unter  demselben  ist  häufig, 
besonders  an  den  (iunglien,  Pigment  zuweiliMi  in  Zellen  abgelagert. 
Der  Nervenzellen  sind  auch  hier  zweierlei ,  solche ,  an  denen  Faser- 
ursprünge zu  erkennen  sind,  und  solche  ohne  dieselben.  Hierzu  kom- 
men in  den  Centraltheilen  des  Nervensystems  der  Cephalopoden  noch 
kleinere  Zellen  und  Gebilde,  welche  der  Grösse  nach  den  Kernen  der 
grösseren  Zellen  entsprechen,  sowie  eigenthümlich  geformte,  dunkel 
granulierte  Zellen ,  die  Lebert  und  Robin  ftlr  Pigmentzellen  halten 
(s.  Fig.  3.  p.  1 06).  Besonders  saxt  und  nur  wenig  granuliert  sind 
die  Zellen  bei  den  Acephalen,  wahrend  die  der  anderen  Ordnungen, 
besonders  der  Cephalopoden,  zuweQen  durch  ihren  theilweise  pigmen- 
tierten Inhalt  deutlicii  sind.  Die  peripherischen  Nerven  ratbalten 
ein&ch  contonrierte,  marklose  Fasern.  Das  Verhalten  der  letzteren 
ist  nur  an  wenig  Stellen  bis  jetzt  beaditet  worden**).  Bei  den  Ce- 
phalophoren besdireibt  Leydig*^)  von  Carinaria  Theilungen  der 
Fasern,  wobei  sie  dünner  werden  und  (Ganglien-?)ZeIlen  aufnehmen,  . 
deren  Grösse  im  Verhältnis  zur  Dicke  der  Faser  steht.  Bei  den  Ce- 
phalopoden  konte'  H.  Müller *^)  an  manchen  Stellen  nur  undeut- 
liche Fibrillen  ohne  weitere  Hegrenznng(?),  an  anderen  aber  deut- 
liche Röhren  mit  Scheide  und  Inhalt  erkennen.  Was  den  Faservor- 
lauf  in  den  Centraltheilen  anlangt,  so  weiss  man  nur,  dass  in  den 
Schlundganglien  die  dieselben  durchsetzenden  Fasern  auf  der  dem 
Oesophagus  zugewendeten  Seite  liegen,  die  Zellen  auf  der  abgewende- 
ten **).  —  Die  Zahl  der  ^^ione,  welchen  besondere  Orgaue  zugewiesen 


29)  Merkwttrdig  ist  die  bedeutende  OrOase  des  Hauptganglion  bei  den  Selpea- 

embryonen. 

30)  Über  das  ibgen.  Eingeweidenervensyitem  der  Teichmuschel  und  die  An- 
gaben* wdehe  JTelw  (in  der  angefUnrten  Sehrift)  darflber  maeht,  vergU  T%. «. 
Mttdmg'a  Bemerkungen  in  der  Illustr.  mcdic.  Zeitung,  1.  Jahrg.  5.  Heft.  p.  311. 

3t)  Zeitschr.  f.  wis^;.  Zoo).  Bd.  III.  p.  325.  Taf.  IX.  Fig.  5. 

32)  Ebenda  Bd.  IV.  p.  344. 

33)  e.  o.  Siehold,  Lehrb.  p.  308. 
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sind,  ist  bei  den  MoUuskeD  etwas  ▼ormdirt,  indem  ausser  den 
GehCr-  und  Sehoqjaiieii  wol  noch  GenidiMiigane^  bei  den  Cephalo- 
poden  vielleicht  so^^ar  ein  Geschmacksorgan  nachzuweisen  ist**). 
Unter  den  Acephalen  haben  bis  jetzt  nur  die  Laraellibranchier 
Gehörorgane  erkennen  lassen.  Dieselben  bestehen  wie  die  der 
(  '(•])  h  a  1  o  ])  h  o  r  o  n  wieder  aus  einem  einfachen  aus  einer  homogenen 
Alemhnui  LrcliiUIeten  lUäschen,  weklies  in  der  dasselbe  füllenden 
Flüssigkeit  cinon  oder  mehrere  kalkhaltige  Otolitlicn  enthält.  Die 
Hlase  ist  innen  mit  einem  zuweilen  Üimmernden  l'pithel  üherzogen, 
dessen  Wimpern  jede»  Ii  nieht  immer  deutli«  h  naih/uweisen  .sind''"*). 
Zeigt  uueh  das  ( Jehörorj^an  der  Ce p h a  1  o pod e n  murphologiseh 
scheinhar  dadurch  eine  hoiiere  »Stufe  der  Entwiekelun^ ,  als  e.s  in  den 
dichten  Kopfknorpel  cin<:efügt  ist ,  so  fehlt  ihm  duch  ein  zuleitender 
Apparat  ebenso  wie  den  übrigen  MuUusken.  In  der  mit  Flüssigkeit 
gefüllten  Knorpelhaie  findet  sich  auch  hier  ein  Gehflcalckehen  mit 
einem  Otolith^j  welches  innoi  mit  FUmmeiepithelium  Aberzogen 
ist.  —  Die  Augen  der  Mollusken  schliessen  sich  in  ihrer  ein- 
facheren Form  sunftchst  an  die  einiachen  Augen  der  Arthropoden, 
leigen  jedoch  eine  grossere  histiolqgische  Zusammensetaning.  Die 
Form  des  Auges  bedingt  eine  faserige  Sclerotica,  welche  in  die  eon- 
tractile  Masse  des  Körpers  (Mantelrand  etc.  bei  den  Acephalen**)» 
Fflhlerspitie  oder  -Basis  bei  den  Cephalophoran)  eingesenkt  und  Tom 
von  der  sehr  verdünnten  mit  einschichtiger  Epidermis  bedeckten 
Haut  Aberzogen  ist,  wodurch  dieser  vordere  Theil  zur  Cornea  wird. 
Zunächst  nach  innen  folt;t  dann  die  aus  Pigmentsellen  ^^ehildete 
Chorioidea,  welche  durch  Schwinden  des  Pigments  und  Aufnahme 
besonderer  glänzender  zellen artiger  Kiirper  eine  Art  Tapctum  erhält. 
Nach  vorn  hildet  sie  eine  Art  Iris  mit  ( entraler  Pupille.  Innen  liegt 
die  die  Ausbreitung  des  Sehnerven  enthaltende  Uetina  zunächst  auf 
der,  den  aus  kernlosen  Zellen  gel)ildeten  (ilaskor])er  begränzcnden 
slnu  lurlosen  Ilyaloidea.  Das  \'crhalteii  der  Optieusfasern  in  der 
Ketina  ist  no(  h  nnlx  kannt.  Die  häufig  ganz,  vom  (jlask<»rper  um- 
schlossene sphärische  t)der  abgeplattete  Linse  zeigt  einen  gesehiehte- 
teu  iiau.  Die  sehr  entwickelten  Augen  der  Ccphalopodeu  liegen  in 

34)  Ich  muM  in  Benig  auf  diew  Iridden  ISmie  tad  dM  frOksr  Gesagte  ver- 
vnSjuia. 

35)  Bei  Carinaria  stehen  die  ziemlich  grossen  Wimpern  böichelfiinnig  auf 
Papillen,  s.  Leydig,  a.  a.  O.  p.  \Vli\.  Taf.  IX.  Y\^.  I. 

36)  An  den  für  Augen  genommenen  Tigmenttlecken  der  einfachen  Ascidien 
und  inet  Lsnren  der  suiammengeietsten  konte  idi  nie  Maen  Ibhtldtsiiden  Appa- 
rat auffinden.  Ihre  Lage  entspricht  allerdings  dar  der  Augen  bei  den  Acephalen. 
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Kapseln,  welche  hinten  von  dem  Schädelknoipel^  vom  von  der  Cutis 
und  deren  fibrösen  Fortsetzimgen  grbiklr>t  werden.  Eine  jede  Kapsd 
wird  von  der  durchsichtig  gewordenen  Haut  bis  auf  eine  kleine  Ofihung 
geschlossen.  Innerhalb  derselben  liegt  der  von  einer  derben,  faseri- 
gen Sc  lorntica  gebildotc  Bulbus ,  dor  aber  vorn  bei  dem  Mangel  einer 
Cornea  orten  ist  und  nur  von  der  äusseren  iiaut  noch,  zuweilen  selbst 
nielit  von  dieser,  bedeckt  ist  (Onyc  hoteuthis  u.  a,).  An  der  Sclerotica 
liegt  innen  die  Chorioidea  an,  welche  die  erstere  überall  bekleidet 
und  vorn  eine  Iris  bildet.  Diese  ist  nacli  aussen  gegen  den  äusseren 
Hautid>er/.ug  hin  mit  einer  in  die  Epidermis  übergehenden  silber- 
glänzenden Schicht  überzogen  (Argentea) ;  nach  innen  bildet  .sie  ein 
corpus  ri/iarcy  welches,  wie  Lanier  und  //.  Miiller^^)  fanden,  an 
mehreren  Stellen  muskulöse  Elemente  enthält.  Der  Opticus  durcb- 
Iwlurt  die  Sclerotica  in  mehrere  Strange  gctheilt.  Die  Betina  faesteht 
aus  melireMni  Sobiohten;  am  meisten  nach  innen  liegt  eine  Lage 
senkre^t  stehender  glasheller  Cylinder  oder  Stäbchen,  deien  spindel- 
ftnnige  Fortsetamngcn  die  nach  aussen  folgende  PigmentzeUenschicht 
durchbohren.  Dieser  letzteren  liegt  dann  weiter  nach  aussen  eine 
ans  Kdmem  oder  Zellen  bestehende  Schicht  an,  auf  welche  dann  die 
horisontale  Ausbreitung  der  Sdmenren&sem  folgt.  Von  den  optischen 
Medien  bildet  die  in  der  stmcturloeen  Hyaloidea  eingeschlossene 
Ilftisigkeit  den  Glaskörper.  Die  Linse  besteht  aus  einem  vordem 
llacheren  und  hintein  convexeren  Thcile,  welche  mit  ebenen  Flächen 
an  einander  liegen.  Beide  Theile  zeigen  eine  geschichtete  Anordnung 
der  sie  bildenden  platten  Fasern.  Zwischen  beide  dringt  ein  I-ortsats 
des  corpus  ciliare  mit  Geiässschlingen  und  eigen  thümlichen  Zellen 
auf  ihm»  von  denen  Fasern  entspringen,  welche  sich  in  die  Lin.sen- 
fasem  verfolgen  lassen.  —  Geruchs  Werkzeuge  hat  neuerdings, 
■wie  erwähnt,  3Iof///i/i-  Tandori  bei  den  ('ephalophoren  zu  finden 
geglaubt^)  und  zwar  bei  den  mit  vier  Fühlern  in  dem  die  Augen 
nicht  tragenden  Paare,  bei  den  mit  nur  zweien  an  der  liasis  dcrsell)en. 
Er  beschreibt  einen  mit  dem  Sehnerven  entspringenden  Nerv,  der  sich 
zu  dieser  Stelle  begibt,  fülirt  jedoch  mehr  physiologische  als  histio- 
logisclie  Beweise  für  seine  Erklärung  an.  Bei  den  Cephalopoden 
hat  Kölliker  die  Ueruchsorgane  zuerst  als  solche  nachgewiesen"). 
Sie  stellen  Gruben  der  äusseren  Haut  dar,  die  mit  einem  nicht**) 


37)  Zoitschr.  f.  wiss.  Zool.  a.  a.  O. 

38)  Ann.  d.  sc.  nat.  III.  S6r.  i.  XV.  p.  löl. 

39)  Entirickei.  d.  Cephalopoden  p.  1U7. 

40)  H,  Mmr,  a.  a.  O.  p.  844. 
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flimmeniden  Epithel  anageklddet  and.  Auf  ihzem  Gnmde  findet 
sich  zuweilen  eine  FapOIe,  zu  welcher  der  neben  dem  Sehnerven  ent- 
springende Nerv  tritt. 

Schlicssen  sich  manche  WirbeUoee«  besonders  die  Cephalopoden, 
in  der  Histiologie  ihres  Nervensystems  enger  an  gewisse  WirM* 
tkiere  an ,  so  ist  doch  das  Nervensystem  der  letsteren  im  Allgemei- 
nen höher  differenziert ;  und  wenn  sich  auch  manches  vielleicht  aus 
der  f^rr).«?serpn  Sorgfalt,  mit  der  man  dasselbe  bis  vor  Kurzem  fast 
allein  untersucht  hat,  herleiten  lässt,  so  spricht  sich  doch  schon  im 
Verhalten  der  Elementarthcile  eine  charakteristische  Bildung  aus. 
Auch  hier  sind  Zellen  und  Fasern  die  wesentlichen  Elemente.  Letz- 
tere hat  man  mit  grösserer  Sicherheit  als  bei  Wirbellosen  in  ihrer 
Entwickelung  auf  Zellen  zurückzuführen  vermocht,  welclie  sich  ver- 
längern, an  ihren  Enden  mit  aiKh'ren  verschmelzen  und  in  ihrem 
Inhalte  eine  oder  mehrere  *')  Priniitivfasern  entstehen  hissen.  Wenn 
sich  auch  bei  Wirbelthieren  an  manchen  Stellen  noch  marklose  Fa- 
sern finden»  die  denen  der  Wirbellosen  im  Ganzen  wol  entsprechen, 
so  sind  doch  die  Mehnahl  der  Fasern  durch  den  Besiti  der  sogen. 
Markscheide  ausgezeichnet;  entsprechoid  diesem  Unterschiede  in 
der  Zusammensetzung  zeigen  sich  auch  sehr  beträchtliche  Di^tenzen 
im  Durchmesser  der  Fasern,  in  welcher  Hinsicht  sich  besonders  die 
marklosen  Fasern  der  Centraloigane  durch  ihre  äusserst  geringe 
Stärke  auszeichnen.  Die  markhaltigen  Nervenfasern  stellen  Bfihren 
dar  mif  einer  der  ursprflnglichen  Zellmembran  entsprechenden  HflUe, 
primitive  Nervenschdde,  und  einem  eigenthflmlichen  Inhalte,  wel- 
cher, bei  frischen  Ncrven&sem  ganz  homogen,  sehr  bald  die  zwei  ihn 
bildenden  Theile  erkennen  lässt.  Zunächst  innerhalb  der  Scheide 
li^  das  Nervenmark,  eine  fetthaltige,  frisch  vollkommen  homogene, 
dann  aber  durch  Gerinnen  krümlich  werdende  Masse,  welche  da- 
durch, dass  sie  an  einzelnen  Stellen  der  Nervenfasern  zu  grösseren 
Tropfen  zusammenfliesst,  deren  varicöses  Ansehen  bedino:f.  Inner- 
halb dieser  .Markscheide  Hegt  nun  in  allen  markhaltigen  Fasern  ein 
wenigstens  nai  h  dem  Tode  id)erall  nachzuweisender  centraler  Faden 
von  differenter  chemischer  Constitulion,  der  Axencylinder**).  Ausser 
diesen  markhaltigen  Fasern  kommen  nun,  wie  erwähnt,  häu£g  sogen. 


41)  1.  Xmktr,  Handb.  d.  Oewebelehxe  p.  334. 

42)  Das»  dieser  Axencylinder  ein  präfonniertes  Gebilde  ist  und  kein  Product 
der  Veränderung  nach  dem  Tode  haben  neuerdings  besonders  Köllik^r  (a.  a.  O. 
p.  2t>7)  und  Axmann,  Beiträge  zur  mikrosk.  Anatomie  und  Physiologie  des  Oang- 
UennfliTeiMytteBU,  BerUn  1853.  p.  27,  naehsnvnisn  venacht. 
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marklose  vor,  und  vielleicht  öfter  als  raan  bis  jetzt  nachgewiesen  liat. 
13ei  Petroniyzon  sind  sämtliche  Fasern  marklos ;  ferner  die  blassen 
Fäden  im  electrischen  Organ  der  Fische,  ausserdem  noch  die  aus  der 
Theilung  nuurUialtiger  hervorgegangenen  Fasern  an  den  meisten  Stel- 
len der  Peripherie.  Es  fragt  sich  allerdings,  ob  sich  diese  Nerven 
llberall  genau  entsprechen,  z.  B.  die  kernhaltigen  Fasern  des  Ol&cto- 
rius  und  die  marÜioeen  Fasern  in  den  Centraiorganen,  worauf  noch 
»urQckzukommen  ist.  Wie  schon  oben  (p.  107)  erwfihnt  Terlauien  die 
Neryenfiwem  nicht  stetig  bis  zu  gewissen  Punkten  der  Peripherie,  son- 
dern theilen  sich  hftufig.  Sie  verlieren  dabei  stets  an  Durchmesser, 
auch  schwindet  dabei  die  llaxkscheide,  Tielleicht  selbst  die  primitive 
Kervenscheide,  obgleich  letzteres  nicht  direct  oder  nur  sehr  schwer 
nachzuweisen  ist.  Kerne  sind  an  den  Theilungsstellen  nur  selten 
nachgewiesen  wwden ;  dagegen  schnürt  sich,  wenigstens  an  den 
ersten  Theilungen,  die  Scheide  mit  dem  Marke  ein.  Die  Nervenfasern 
enden  wahrscheinlich  alle  frei  mit  üeinen  nicht  mehr  zu  unterschei- 
denden Enden.  Die  früher  angenommenen  Schlingen  finden  sich 
kaum  irgendwo  an  den  wirklichen  Enden,  dagegen  bilden  die  Fasern, 
ehe  sie  in  die  Endtheilungon  eingehen,  noch  Schlingen.  Eine  netz- 
förmige A'erbiiidung  der  feinsten  Nervenflste  ist  neuerdings  öfters 
beobachtet  worden,  so  von  Axman/i  am  Peritonucum  der  .Maus,  au 
der  Haut  des  Frosches^-').  Was  die  centralen  Enden  der  Fasern 
anlangt,  so  stehen  wahrscheinlich  alle  mit  Zellen  in  Verbindung. 
Die  Art  und  Weise  derselben  ist  jedoch  noch  nicht  sie  her  emiittelt. 
Während  inun  bis  jetzt  annahm,  da>s  sich  der  gesamte  Inhalt  der 
Zellen  in  den  der  Faser  fortsetzte,  wobei  der  Umstand,  dass  die  Fasern 
erst  eine  Strecke  von  der  Zelle  entfernt  die  Markscheide  erkennen 
liessen,  nür  auf  eine  unteigeordnete  Differenz  hinsuweisen  schien, 
hat  besonders  Axmaim  die  Sache  so  dargestellt,  dass  der  Kern  der 
Zelle  mit  dem  Azencylinder  in  directer  Verbindung  steht  ^*).  Er 
findet  s<^gar  an  in  Essigsäure  aufbewahrten  Ganglieh  zuletzt  nur  die 
Kerne  mit  den  daran  hangenden  Axenftsem  übrig  bleiben.  Bestätigt 
sich  diese  Thatsache,  so  wird  die  genetische  Deutung  der  einzelnen 
Theile  der  Fasern  versdiiedener  Art  ziemlich  erschwert.  Nimt  man 
nämlich  an,  und  hinzu  berechtigten  die  bisherigen  Erfahrungen, 
dass  die  sich  verlängernden,  zu  Fasern  sich  gestaltenden  Zellen  mit 
solchen,  welche  sich  in  Ganglienzellen  umwandelten,  in  Verbindung 
treten,  so  würden  die  sich  gleichzeitig  verUngemden  Kerne  den 


43)  a.  a.  O.  p.  59.  60. 

44)  a.  a.  O.  p.  31. 

r.  Carw,  thier.  Morphologie. 
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Axencylinder  danteUen^  welclier  sich  dann  mit  der  zu  derselben  Zeit 
erfiilgten  YerläDgemiig  des.Kenu  der  GanglieiuKUe  verlniidet.  Es 
bedarf  dann  auch  keiner  grossen  Hypodiese,  um  die  Verinndung  der 
stemftnmgen  Ausläufer  der  Zelleit  def  Gentraloigane  mit  blassen 
maiUosen  Fasern  zu  erklären.  Eine  Schwierigkeit  bilden  aber  dann 
die  Kerne  an  der  Scheide  der  Fasern  tmd  überhaupt  die  kernhaltigen 
Fasern.  Mit  Bezug  auf  erstcres  wird  man  an  die  lUiekerfathe  Auf- 
ftssung  der  primitiven  Scheide  erinnert,  und  was  letstores  anlangt» 
so  wird  man  niclit  ober  zu  einem  sicheren  Schlüsse  gelangen  können, 
als  deren  Entwickfhing,  sowie  die  der  Nervenursprünge,  noch  ge- 
nauer untcrsiu  ht  ist.  .Icdcnfalls  wird  die  Erfahrini^^  KöUikcrs  liier 
wichtig,  Aveklio  iriun  auch  uu  Frosclilarveii  vcrhältuiismHssiiig  leiiht 
bestätigen  kann,  dass  aus  einer  embryonalen  Zellenfaser  mehrere 
Nervenfasern  entstehen.  Auch  in  der  Nahe  der  centralen  Knden  der 
Fasern  hclnvimlet  zuweilen  die  Sdieide,  so  dass  dieselben  dann  hül- 
lenlose Axencylinder  darstellen  würden.  Die  Nervenzellen  sind 
überall  deutliche  Zellen  mit  einem  granulierten  ,  zuweilen  leicht  pig- 
mentierten Inhalte,  Kern  und  Kemkörperchen.  Die  peripherisch  auf- 
tretenden haben  stets  eine  deutliche  Membran ;  ob  die  in  den  Central- 
Organen  Torkommendeu  Membranen  besitzen,  ist  noch  nicht  ent- 
schieden. StammUf  B.  Wagner  und  I^ydig  vermiesten  dieselben  an 
manchen  Orten.  Auch  hier  finden  sich  mehrere  Arten,  solche  mit 
Fortsätsen  und  ohne  dei^leichen.  Was  die  ersteren  betriffl;,  so  finden 
sie  sich  in  den  Centraloiganai,  haben  dann  meut  eine  deutliche 
Membran  und  entsprechen  in  ihrer  GrOsse  denen  mit  Fortsätzen  oder 
sind  Ideiner.  Zellen  mit  Fortsätsen  sind  an  allen  Stellen  der  Centrai- 
organe nachzuweisen ;  man  unterscheidet  hier  tmi-,  bi-  und  multi- 
polare Zellen.  Der  Zusammenhang  der  ersten  swei  Arten  mit  Fasern 
ist  TorzOglich  deutlich  an  den  Gangliennerven  und  den  Ganglien  der 
Himnerven  darzustellen.  Schwieriger  zeigt  sich  derselbe  bei  den 
sternförmigen  Zellen  des  Gehirns  und  Rückenmarks");  jedoch  meh- 
ren sich  die  Ueobachtungen ,  welche  denselben  auch  hier  bestätigen. 
Ein  Umstand,  welcher  hier  als  besonders  s(  liwierig  sich  gezeigt  hat, 
ist  die  Grössenverscliiedenheit  der  .sterntormigcn  Zellen  selbst,  deren 
morphologische  IJcdeutung  man  noch  nicht  vollständig  erklären 
kann.  —  Was  die  .Mittel  anlajigt,  durch  welche  die  einzelnen  Ele- 
mente des  Nervensystems  zusannnengehalten  werden,  so  ist  zunächst 
einer  als  luterccUularsubstanz  zu  deutenden  feinkörnigen  Masse  zu 
gedenken,  welche  sich  besonders  in  den  grauen  Theileu  der  Ccutral- 

45)  Ober  die  sternförmigen  Zellen  der  Retina  s.  unten. 


Digitized  by  Google 


Nervauystem  und  SinnMOffguie. 


tn 


Oigatie  darbietet.  Vielleicht  ist  fiic  auch  hier  als  Bindesubstanz  der 
hier  sehr  zahhreich  vorhandenen  Capillargefasse  zu  deuten.  Auf  das 
Vorkommen  freier  Kerne  und  deren  histiologischen  Werth  liabe  ich 
schon  fnilior  aufmerksam  gomaclit.  An  eine  I'eziolmiig  (Icrst  lhen  zu 
Zellt'niicul)il(hing  i.st  wol  niclit  zu  denken,  da  man  an  mauclicii  Stel- 
len /eilen  mit  /.wci  und  nK-liieren  Kernen  findet,  so  da>.s  am  h  liirr 
die  Vermelirung  der  Zellen  auf  die  gewöhnlidie  Weise  vor  si(  h  gehen 
wird.  Als  eigentlich  hüUenbildendcs  Gewebe  tritt  auch  hier  Binde-  * 
geweht-  ;uif,  dasselbe  nach  iler  bisher  (ibli(  lien  Weise  als  aus  Zellen 
und  Intercclhilarsubstaii/  bestehend  aufgefasst.  Ks  stellt  das  deutlich 
faserige  Neurilcm  der  peripherischen  Nerven  dar,  sowie  cigcnthüm- 
Uche  kernhaltige  Scheiden  um  einzelne  Zellen  und  Fasern  besonders 
des  sympatlusclien  Nerransystems,  welche  froher  ülr  die  etgentUcheii 
Elemente  dieses  Theüs  des  Nervensystems  gehalten  wurden.  Um  die 
centralen  Nenrramassen  bildet  dasselbe  die  doiselben  eigenen  Hül- 
len« deren  äusserste,  derbste,  die  dura  mater,  wenigstens  b^  den 
zwei  hfiheien  Glassen,  eine  sehnige  Haut  ist»  während  dieselbe  bei 
den  Qbrigenj  wenn  auch  deutlidi  nachzuweisen »  doch  nicht  die 
gleiche  Stärke  und  Festigkeit  erhält.  Die  Dura  trägt  nach  dem  Ge- 
hirn und  Rückenmark  zu  ein  Epithel ,  die  zarte  (aus  einem  einzigen 
Blatte  bestehende)  Arachnoidea  jedoch  nur  auf  ihrer  äusseren 
Fläche,  die  innere  ist  glatt  und  meist  durch  einen  grössern  Zwischen- 
raum von  der  gefössführendeu  P  i  a  getrennt.  Die  Uölen  der  Central- 
organc  haben  ausserdem  noch  eine  ihnen  eigene  aus  einer  ein&chen 
Zellenlage  gebildete  Bekleidung,  das  Epeudyma. 

Was  den  Fascrvcrlauf  in  den  Centralorgauen  betrift ,  so  kann  hier 
nicht  eine  ausführliche  Darstellung  der  noch  nicht  gfinzUch  erforschten 
VerhSltnisse  gegeben  werden.  Im  Allgemeinen  sei  nur  bemerkt,  dass 
im  HflotkegmukTk  die  Faserst  ränge,  av  eiche  die  weisse  Substuu  dsistdlai, 
die  ätisseren  sind,  die  vorzüj^licli  Zollen  euthalt(  lule  yraue  die  innere. 
Durch  eine  in  der  Gegend  des  verlänjfertcn  Murke.s  geschehende  Knt- 
wickelung  dreht  sich  dieses  Verhalten  im  Gehirn  um.  Die  im  Rücken- 
marke  an  bestimmte  Stellen  gebundenen  sensiblen  und  motorischen  Fa« 
sem,  aus  deren  Zusammentritt  erst  die  meist  gemischten  peripherischen 
Nerven  hervorstehen,  untorliecrcn  im  Gehirn  clnrdi  »He  Zwiseliensehic- 
buug  besonderer  Faserslringu  einer  Lagenveränderung,  welche  besonders 
der  Deutung  der  nach  dem  Typus  der  Kückenmarksnerven  entspringen- 
den Oebimnerven  und  deren  zwei  Wurzeln  manche  Schwierigkeit  ent- 
gegenstellt. Es  kann  ahc  r  eine  naturgetreue  Erklärunj^  der  Himncr\en 
und  eine  morpholo'^isclie  Deutung  derselben  als  den  JUlckenmarksner- 
ven  wesentlich  entsprechend ,  nicht  eher  gegeben  werden ,  als  man  über 
das  Verhalten  der  den  letzteren  als  Boden  diennkdoi  Stränge  im  Odiim 
noch  nicht  weiter  auflgeklärt  ist.  —  Was  das  sogenannte  sympathische 

14* 
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Nervensystem  anlangt,  so  lässt  sich  dasselbe  allerdings  wol  als  ein  eigcn- 
thümlich  entwicki'ltpr ,  morphologisch  zu  cha|-akterisircnder  Thcil  des 
Nervensystenxs  betrachten,  stimmt  jedoch  bis  aüf  untergeordnete  Diiieren- 
sen  mit  der  übrigen  Muse  histiolo^Bch  ToUstlndig  überan,  ao  dasa  num 
in  einem  gegebenen  Falle  einen  peripherisclien  Nerven  nicht  nach  seiner 
mikroskopischen  Besrhaffenheit  als  zum  Sympathicus  oder  zum  Cerebro- 
spinalsystem  gehörig  erkennen  kann ,  eine  Übereinstimmung ,  welche 
man  jedoch  erst .  seitdem  man  das  Verhalten  des  letzteren  Abschnittes 
'     genauer  verfolgt  hat ,  au  bestätigen  im  Stande  war. 

Die  Sinnesorgane  eneichcn  hoi  den  Wirbelthieren  die  nach 
den  bisherigen  Erfahrungen  übtThaupt  möglichst  grösste  Zahl,  indem 
ausser  den  beiden  hohoren  iSiunen  noch  constant  der  Geruch  und 
häufig  auch  der  Gcsclunack  besondere  Organe  erhält.  Auch  scheint 
hier  für  die  verschiedenen,  in  der  Siunme  der  überhaupt  Gefühl  erre- 
genden Heize  (nach  Abzug  der  durdi  die  genannten  Organe  schon 
isolierten)  enthaltenen  eine  fernere  Sondorung  einzutreten,  was  die 
Zahl  der  Sinne  nicht  vermehrt,  die  Amplitude  des  sogenannten 
Gefühlsinnea  aber  erweitert.  Was  zunächst  den  letzteren  bctn£ft, 
so  kann  ich  nur  auf  das  bereits  p.  118^)  Ausgesprodiene  verweiseii. 
Beginnen  wir  femer  auch  hier  xnit  dräu  Gehörorgane.  Wie  es 
schon  bei  den  Cephalopoden  der  Fall  war,  ist  dasselbe  auch  bei  allen 
Wirbelthieren  von  der  Schädelkapsel  eingeschlossen.  In  der  Mehr- 
zahl der  FftUe  steht  es  durch  einen  oder  mehreie  Gflnge  mit  der  Oher- 
fliehe  des  Schädels  in  Verbindung.  Zwischen  die  äussere  öflhung 
und  das  hier  zum  häutigen  Labyrinthe  gewordenen  Gehörbläschen 
tritt  dann  bei  den  drei  höhereu  Classen  und  einigen  Amphibien 
(Bana,  Bufo,  IMpa  u.  a.)  eine,  histiologisch  keine  Eigcnthümlichlm- 
ten  zeigenden  Leitungsapparatc  aufnehmende  Trommelhöle.  Schon 
bei  den  Cephalopoden  war  die  erste  Andeutung  zu  einer  Complicatioii 
des  Labyrinths  durch  nach  innen  gerichtete  flache  Vorsprünge  der 
knor|>eligen  Gehörkapsel  gegeben.  Diese  Fortsätze  sind  bei  den  Wir- 
•  belthieren  überall  stark  entwickelt  und  zu  knorpeligen  und  knöcher- 
nen Canälen  verwandelt ,  die  halbcirkelförmigen  C'anäle.  ])io  übrig 
bleibende  Partie  des  Gehorbläschens,  welche  mit  Ausnahme  der  C'v- 
clostonien  stets  grössere  ( Fische)  oder  sehr  kleine  Otolithen  enthält, 
wird  zum  Vestibuluni.  liistiologisch  ist  bei  den  Fischen,  Amphi- 
bien und  Reptilien  zu  bemerken,  dass  die  C'aniile  mit  dem  ^'esti- 
bulum  aus  homogenem  oder  faserigem  Bindegewebe  bestehen,  welclic 
durch  eine  loekerere  Blutgefässe  führende  liindegewebeschicht  mit 
dem  Periost  oder  Peridiciidrium  in  Verbindung  erhalten  wird.  Innen 

46)  Auch  in  Besag  auf  die  Schleuncsnile  der  Fiidie  ist  dsUn  sa  verweilen. 


Digitized  by  Google 


Nearvensyftem  und  ^aamotguM. 


213 


kleidet  ein  zuweilen  flimmerndes  Epithel  die  Hole  aus,  welche"  von 
einer  hellen  Flüssigkeit  gefüllt  ist.    Die  in  ihr  enthaltenen  Otolithen 
sind  zum  Theil  rein  krystallinisch ^  zum  Theil  auf  die  Zellenform  zu 
ledudren*').  Die  FMem  des  Aeutticus,  welcher  sicli  atif  den  orwei' 
terten  AnlSbigen  der  halbcirkeUbnnjgen  Canflle  (Ampullen)  verbieitety 
theflen  sich  hier  und  werden  dabd  auBserordentlich  dflnn;  ihr  eigent- 
liches Ende  ist  unbekannt.  Zu  den  1ms  jetzt  geschilderten  Thcalen 
kOmt  schtm  bd  den  Beptilien  die  Schnecke,  der  compliderteste  Theil 
des  inneren  GehArorgans.   Schon  hier  ist  der  anfiings  einftch  ge- 
bogene  Schneckencanal  durch  eine  im  Inneren  Torspringende  knor- 
pdige  Leiste  in  einen  oberen  und  unteren  Sdmeckengang  gethmlt. 
An  dieser  Leiste  verbreitet  sich  der  n&nmt  ooehlearü.  Hier  jedoch 
ist  so  wenig  wie  bei  den  höheren  Wirbelthieren  das  Ende  von  dessen 
Fasern  mit  Sicherheit  heobachtet;   bei  letzteren  ist  jidoch  nach 
Cor/r«**)  von  KöUiker  bestätigten  Erfehrungen  mehr  Wahrschein- 
lichkeit filr  ein  plötzliches  Verschmälem  und  freies  Enden  als  für 
Schlingen.    In  Bezug  auf  die  noch  zu  keinem  sicheren  Abschluss 
gelangte,  jedoch  kaum  in  Kürze  wiederzugebende  Histiologie  der 
Schnecke  der  höheren  Wirbelthicre,  welche  sich  nur  im  Allgemein- 
sten an  das  bei  Reptilien  Gesehene  ansrhliesst ,  muss  auf  die  aus- 
gezeichneten Untersuchungen  CorfP.s  selbst  verwiesen  werden.  — Der 
äussere  Gehörgang  enthält  wie  die  äiissero  Haut  eine  bindegewebige 
Grundlage  mit  einem,  als  Fortsetzung  der  Epidermis  zu  betrachten- 
den Epithel,  welches  audi  die  äussere  Oberfläche  des  aus  faserigem 
lUndegewebe  bestehenden  Trommelfells  überzieht.  In  seinem  Lumen 
fand  Leydig  bei  Plagiostomen  zellenäluilii  he    Otolithen**,  was  viel- 
leicht auf  die  Entstehung  der  Otolithen  überhaupt  aus  verkalkenden 
Epithelzellen  des  Gehdrbläschens  einiges  Licht  wirft.  —  Die  Augen 
der  Wirbeldiiere^  echliessen  sidi  znnichst  an  die  der  Cephalopoden 
an,  sind  aber  stets  nach  aussen  vollständig  abgeschlossen.  Sie  beste» 
hen  tiberall  aus  drei  Hftuten,  von  denen  die  beiden  inneren  jedoch 
wieder  in  mehrere  Schichten  zerfidlen.  Die  Form  des  Augapfels  wird 
durch  die  Sclerotica  bedingt«  der  äusseien  sehnigen,  zuweilen 
Knoipelzellen,  selbst  Knochenplatten  enthaltenden  Haut,  welche 
vom  einen  durchsiditigen,  gleichfidls  fiiserigen  Abschnitt  erhält,  die 
Cornea.  Bedeckt  wird  die  Sclerotica  an  der  Öffiiung  der  Augenhöle 
von  einer  Schleimhaut,  welche  sich  auch  auf  die  innere  flAche  der 


47)  «.  Leydig^  Bdtrige  >«r  milorosk.  Anat.  eto.  p.  32. 3S. 

48)  Zeitschr.  f.  iriM.  Zool.  Bd.  HI.  p.  131. 

49)  Sie  fehlen  nur  Amphioza»  und  sind  bd  den  Myzinen  lebr  verkOmnMrt. 
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dt»  Auge  deckenden  Lider  eistiedLt  und  die  Ausfllbruugsgänge  der 
accesBorischen  Drosen  (Thrftnendrüse  und  HarderVhe  DrOse)  auf- 
nimt,  dagegen  die  Hornhaut  nur  ab  einschichtiges  Epithel  aberzieht. 
Die  hei  den  meisten  Wirbellosen  im  Auge  vorkommende  Pigment- 
schicht ist  hier  an  eine  besondere  geftssfilhrende  Haut>  die  Chorioi- 
dea,  gebunden«  welcher  dann  innen,  die  lichdeitenden  Medien  zu- 
nächst umgebend»  die  Retina  aufliegt.  Die  Chorioidea«  welche 
Tom  die  Iris  mit  der  Pupille  bildet»  besteht  wesentlich  aus  zwei 
Schichten ,  einer  der  Ketina  anliegenden  EpitheUallage  und  der  äus- 
seren eigentlichen  GefÄsshaut.  Die  Zellen  der  ersten  sind  hSufig  der 
Sitz  des  Augenpigments,  welches  jedoch  in  andem  Fullen  ausschliess- 
lich oder  gleichniüssig  dem  äusseren  Theile  der  Cießteshaut  übergeben 
ist.  Letztere  lässt  sich  in  eine  äussere  aus  homogenein  IJindegewebe 
bestehende,  die  Gefö&sc  tragende  Gefiissschicht  (eigentliche  Chorioi- 
dca,  memhrana  rasrnlosa  Ualleri)  und  eine  innere  rii^mcntschicht 
trennen  ,  von  denen  die  nach  innen  gelegenen  Zellen  ilor  letzteren 
hiiufi«;  ]ii^^iicntlos,  dagegen  mit  Krystallcn  gefüllt  ersclicinen  und  so 
das  Taj)ctuni  darstellen,  [n  dcni  Gewebe  der  eigentlichen  Cliorioidca 
findet  sich  vorn  am  Abgang«'  der  processus  ciliares  (s.  unten)  und  der 
Iris  ein  aus  contractilcn  l'ascr/ellen gebildeter  Muskel  (Tn)sor 
rhorioiJcar),  ausserdem  jwlocli  im  liinteren  Abschnitt  derj^elben  eine 
dünne  Sehiclit  inu-kuloser  Elemente,  welche  nach  v.  WitticJis  Ent- 
deckung*') bei  Vögeln  quergestreifte  sind.  Vielleicht  gehören  die  von 
KöUiher  in  der  Chorioidea  gefundenen  spindeURirmigen  Zdlen»  welche 
er  vorlaufig  als  m  generi»  hinstellt**),  hierher  und  wfirden  dann 
dieselben  als  glatte  Faserzell^  jene  quergestreifte  MuskeUaserschidit 
des  Vogelauges  repräsentiren.  Die  Geftsse,  welche  auf  der  uineren 
Fläche  der  eigenäichen  Chorioidea  ein  dichtes  Gapillametz  bilden« 
gehen  bei  den  meisten  niederen  Wirfoelthieren  in  ein  den  hinteren 
Thcil  derselben  einnehmendes  Wimdemetz  ein,  das  als  Chonoideal- 
drOse  bezeichnete  Gebilde.  Nach  vorn  bildet  die  Chorioidea  die  bis 
jetzt  mit  Ausnahme  der  Fische  allgemein  beobachteten  Ciliarfort- 
Sätze,  Falten  dieser  Haut ,  welche  mit  denselben  histiologischen  Be- 
standtheilen  radiär  nach  der  Linsenkapsel  sich  wenden  und  in  ihrer 
homogenen  Schicht  mit  derselben  verschmelzen       Die  Chorioidea 


5Ü)  Uei  den  Vögeln  fimlen  sich  hier  quergestreifte  Fasern. 
51)  Zeitoehr.  f.  win.  Zool.  Bd.  IV.  p.  45«. 

52}  Ilandb.  d.  OewebeL  p.  593. 

ö.l)  Hier  nur  bei  einzehien  AI)thcihin;^fn  geruiulcn. 
64)  Nach  Ley«Ug  bei  Plagiostomen.  Beiträge  etc.  p.  23. 
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endet  aber  nicht  hier,  sondern  die  Hauptmasse  derselben  wendet  sich 
nach  vom  (durch  den  (nisor  chorioidcue  an  die  innere  Fläche  der  Scle- 
rotica  geheftet)  und  bihlet  diu  Iris.  Es  treten  hier  ausser  den  bis  jetzt 
erwähnten  Elementen  constant  MuskeHasern  auf  "*"*),  welche  kreis- 
imd  radieofönnig  angeurdnet  die  Beweglichkeit  der  Pupille  bedingen 
und  die  anderen  Gewebe  idir  zurücktreten  lassen.  Sie  wird  hinten 
▼on  einer  starken  P^mentlage,  der  Fortsetsung  der  innonen  Pigmoit- 
aduclit  der  Chorioidea,  vom  von  einer  farblosen  oder  mit  Krystallen 
oder  P^mentkOmchen  ganz  oder  theilweise  gefilUten  Zellenlage 
bedeckt»  welche  sich  stets  ^Uos  auf  die  innere  FlBcbe  der  Cornea 
tasetat.  Die  Retina  besteht  wie  die  Ghocioidea  aus  mehreren 
Lagen»  welche  jedoch  in  einem  innigeren  Zusammenhange  stehen. 
Zunidutt  «n  der  Ghorioidea  li^gt  die  Sttbchenschicht»  membrana  J<h 
oobty  deren  Elemente  stark  lichtbrechende,  senkrecht  auf  der  Retina 
stehende  stäbchctt"  oder  zapfen ftinnige  Gebilde  sind,  welche  zuweilen 
mit  einon  Kerne  versehen  mit  feinen  Ausläufern  zwisclien  die  £le> 
mente  der  nächsten  Schicht  eindringen.  Auf  diese  Schicht  folgt  ent- 
weder direct  die  Ausbreitung  des  Opticus'*")  oder  es  tritt  eine  Schicht 
zellenartiger,  in  kleinen  Anschwellungen  der  Ausläufer  der  Stäbchen 
gelegener  Körner  und  eine  Lage  grauer  aus  sternfijnnigcn  Ganglien- 
zellen gebildeter  Nervensubstanz  zwischen  beide  (Säugcthiere).  Nach 
den  Entdeckungen  von  //.  Miilh^r^'')  und  Köllikcr  durchsetzen  die 
Ausläufer  der  Stäbchen  uucli  diese  Schiclit ,  um  bis  in  die  horizontale 
Ausbreitung  der  Opticusfascni  einzudrinf^cn  und  sich  vielleicht  mit 
diesen  zu  verbinden.  Die  Zellen  der  giauon  Schicht  stehen  dagegen 
mit  ihren  Fortsätzen  unter  einander  in  \  (Tbiiulung,  so  dass  hier  ein 
Nervenzellennetz  entsteht '^'^).  Die  Opticusausbreitung  wird  nach 
innen  von  einer  Zellenlage  bedeckt,  welche  Leydiy  bei  Fischen  mit 
bipolaren  Ganglienkugeln  zu  vergleichen  geneigt  ist,  die  vidUeicht 
mit  den  Fasern  des  Opticus  in  Verbindung  stehen.  Auf  diese  folgt 
dann  endlich  eine  die  Retina  vom  Glaskörper  trennende  structurlose 
membrana  Umitam»  Von  den  durdisichtigen  Medien  des  Auges  ist 
zunfichst  der  Linse  zu  gedqnken.  Dieselbe  wird  von  einer  structur- 
loaen  Kapsel»  der  innen  ein  einschichtiges  Epithel  anliegt,  ein- 
geschlossen und  besteht  aus  eigenthOmlich  angeordneten  platten«  an 


55)  Von  Lcydig  bei  nu'hrerca  Plogiostomen  vermistt. 
üti)  Leydig,  a.  a.  O.  p.  24. 

57)  Zeitaehr.  f.  triss.  Zool.  Bd.  IV.  p.  234. 

58)  Diese  Thataache  wiid  neuerdmgs  von  Ccrti  bom  JBleplianteii  beat&tigt. 
Zeitichr.  f.  ivias.  ZooL  Bd.  V.  1.  Heft. 
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den  Iiiindern  leicht  gezähnelten  Fasern  oder  Kohren ,  welclie,  wie  es 
scheint,  je  eine  aus  einer  Zelle  hcrvorgelit.  Der  Hau  des  Glaskör- 
pers ist  noch  nicht  sicher  erforscht.  Auch  er  wird  von  einer  stnu  tur- 
losen  Jiaut,  der  Ilyaloidea,  cingcsdilossen ,  lic  nur  an  den 
CiliarfortSiltzcn  (als  zonula  Zin/iitj  dicker  wird  und  hich  hier  in  zwei 
Blätter  zur  Aufoahme  des  Peti^scheu  Canals  sondert.  Die  in  em- 
bryonalen  Glaakftrpem  enthaltenen  Zellen  Terediwinden  später  und 
lassen  nur  einen  stractmloBen  gallertartigen  KOiper  snrfick.  Sie 
stehen  vidleicht  xn  den  GapiDaren  der  ort.  eenirdÜi  in  Benehnng. 
Zu  erwähnen  ist  noch  der  hei  vielen  Fischen  auftretende  proeeuui  . 
faleifiirmü  mit  der  camptmula  Hallen  und  der  sogen.  Fächer  im 
Beptilien-  und  Yogdange.  Der  eistere  wird  durch  eine  die  Betina 
durchhtechende  Falte  der  geftssfilhrenden  Memhian  der  Choiimdea 
gelnldet,  welche  sich  bis  an  die  hintere  Linsenwand  fortsetzt  und 
dort  durch  Aufnahme  radienfbrmig  angeordneter  glatter  Miiskel^em 
zu  der  sogen.  CSampannla  anschwillt.  Einelhnliche  geftssreiche  dicht 
gefaltete  Fortsetzung  der  Chorioidea,  welche  sich  bis  sum  unteren 
Linsenrande  erstreckt,  ist  der  Fächer,  Pecten,  an  dem  man  jed(xh 
keine  muskulösen  Elemente  gefunden  hat.  —  In  Bezug  auf  das 
Geruch  sorg  an  ist  zu  bemerken,  dass  dasselbe  entweder  nach  aus- 
sen gestülpte  (manche  Fische),  meist  jedoch  nach  innen  gezogene 
Fortsetzungen  der  Äusseren  Haut  darstellt,  welche  hier  eine  iidite 
S<hU'imhaut  bildet.  Dicsilbc  wird  von  einem  Pflaster-,  nur  an  der 
ei'jt  iitli<  b  riechenden  Stelle  von  einem  Flimmercpithelium  ülwrzogen. 
Zii  inli*  Ii  iliclit  unter  demselben  liegt  in  horizontaler  Ri(  htung  die 
Ausbreitung  des  Olfactorius,  welche,  so  weit  man  bis  jetzt  untersucht 
hat,  manche  Eigenthümlichkeit  zeigt.  Wahrend  nämlich  der  Traclus 
des  Nerven  scharf  und  dunkel  contourierte  Fasern  enthält,  sind  die- 
selben im  Geruchsorgan  sehr  Mass  und  mit  Kernen  Tersehen,  ein 
Verhalten,  was  Todd-Bournan  und  EUlUker  hei  den  Säugethieien 
fimden  und  Lcydig  bei  den  Plagiostomen  bestätigt  ^').  Der  Nerr  ent- 
hält bei  letztem  einen  Streilen  grauer  Substanz  an  den  Eintrittsstdlen 
der  Äste  in  das  Geruchsmgan.  Leydiff  glaubt  nun  annehmen  zu  k0n> 
neu,  dass  die  Fasern  des  Tractus  eine  Zelle  au&ehmen  und  dann  in 
der,  aus  einer  krflmeligai  Masse  bestehenden  und  in  kngelfitrmige 
Klumpen  angeordneten  grauen  Substanz  irgendwie  Teiändert  werden, 
so  dass  sie  im  Geruchsoigan  selbst  als  blasse  kernhaltige  Fasern 
erscheinen.  Über  die  physikalische  Bedeutung  dieser  Faserbeschaf- 
fenheit  ist  noch  nichts  bekannt.  —  Über  einen  der  Zunge  als  Ge- 


59)  a.  a.  O.  p.  34. 
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schmacksorgan  eigenen  Bau  Tedautet  noch  nichts.  Dieselbe  stellt 
ein  aus  eigenthOmlich  angeordneten  Muskelfiuem  bestehendes  Organ 
dar,  welches  toü  einer  mit  mehrschichtigem  Pflastereptthel  aberMge- 
nen  Schleimhaut  bedeckt  wird.  In  derselben  finden  sich  bei  höheren 
Thicrea  zuweilen  verschieden  geformte  Papillen,  welche  jedoch  keine 
auf  den  etwa  in  ihnen  localisierten  flwnhm^kiriifin  weisende  histudo- 
gische  EigenthOmlichkeit  erkennen  lassen. 

§.  27. 

System  der  actiTen  Bewegungsorgane. 

Die  wesentlichsten  und,  streng  gt-nüiumen,  dies  System  allein 
constituirendcn  Elemente  sind  die  verschiedenen  Formen  der  Mus- 
kelfasern. Es  tritt  jedoeli  zwisclion  sie  und  die  ausschlicsslich- 
pasbiv  beweglichen  1  lebelapparate  bei  höheren  Thieren  noch  eine 
Anzahl  von  Organen,  welche,  wenn  auch  nielit  selbständig  contractil, 
doch  entweder  durch  ihre  Elasticität  oder  nur  durch  ihre  bewegliche 
Verbindung  mit  jenen  vorzugsweise  als  Hilfsorgane  der  Muskeln  be- 
tnchtet  SU  werden  verdienen.  Hierher  gehBien  die  Sehnen,  Sehnen* 
scheiden,  dasttschen  Binder  und  die  nur  bei  den  höheren  Wirbd* 
thieren  vorkommenden  Schleimbeutel.  Bei  wirbellosen  Thieren  be- 
ruht häufig,  bei  Abwesenheit  fester  Stütien,  die  Locomotion  auf  einer 
eigenthflmlichen  Verbindung  der  Muskd&sem  mit  anderen  weichen 
Theilen,  und  auf  diese  soP  hierBttcksicht  genommen  werden.  Auf 
die  verschiedenen  Formen  der  Muskel&sem  vnirde  schon  oben  (p.  1 03) 
.hingewiesen  und  dabei  gleichzeitig  auf  ihr  genetisches  Verhältnis 
Bezug  genonmien.  Es  bleibt  nc>ch  übrig,  das  Vorkommen  derselben 
in  den  einzelnen  Classen  etwas  specieller  zu  betrachten. 

Die  activen  Bewegungsorgane  der  Protsissi  bestehen  überall, 
wie  bereits  mehrfiich  erwähnt,  aus  ungeformter  contractiler  Substanz, 
indem  die  von  früheren  Beobachtern  oft  beschriebenen  Muskeln  ihre 
Gegenwart  nicht  einer  liistiologischen  Differenzierung  des  Körper- 
parcTichyms  verdanken,  sondern  höchstens  einer  streifigen  Anordnung 
desselben.  Ein  a\isgezcichnetes  Heispiel  bieten  in  dieser  Hinsicht  die 
gestielten  V  o r  t  i  c  e  1 1  i  n e  n  dar,  indem  hier  in  der  vollkommen  durch- 
sichtigen Substanz  des  Stieles  nach  Czennük^s  interessanten  Unter- 
suchungen')  ein  liviiliner,  elastischer  Faden  und  ein  in  einem  feinen 
Canal  des  ersteren  eingeschlossener  Streifen  contractiler  Snbstanz 
sich  ündet.  Ausser  dem  Nachweise,  dass  der  letztere  wirklich  cou- 


1]  Zeitschr.  f.  vrias.  Zool.  Bd.  IV.  p.  438. 
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tractil  sei»  indent  nach  seiner  Zerstörung  jede  Bewegin^  aufhört,  ver- 
danken wir  Czermdk  noch  den  der  elastischen  Substanz ,  welche ,  ob- 
schon  ebensowenig  wie  die  contrat  tile  auf  eine  histiologischo  Sonder- 
ung hinweisend,  doch  das  gleichzeitige  Auftrcton  f,anvisser  antagoni- 
stischer Apparate  als  notwendig  darstellt,  was  in  diesem  Falle  um  so 
wertlivoller  ist,  als  die  Organisationsverhältnissc  hier  übrigens  so  ein- 
fach sind  ,  duss  eine  solche  Einrichtung  als  das  einfachste  I^eispiel 
eines  Hcwcguiigsmcchanismus  angesehen  werden  nniss.  —  Die  Coden- 
teraten  lassen,  mit  AnsTiahme  einiger  Fonncn,  überall  histiologisch 
gesonderte  iMuskclfasern  erkennen.  Nur  unter  den  Ilydroiden,  vor- 
züglich bei  Hydra  selbst,  ist  die  contractüe  Substanz,  wie  es  Ecker 
gezeigt  hat^),  nicht  in  der  Fonn  von  Fasern,  sondern  als  ein  Gerüst 
zellenartiger  Massen  TorhandeD ;  bei  allen  übrigen  Polypen  und  Aca- 
lephen  finden  sich  dentUdie  Muskelfiiseni,  welche  ohne  Vennittelung 
selbständig  auftretender  Hüfeoigane  in  die  bindegewebige,  meist  hxh 
mogene  (^ndsubstans  des  Ktepefs  eingebettet  liegen.  Es  sind  diese, 
nicht  bloss  im  KOiper,  sondern  audi  in  den  Tentakdn,  Fangaimen 
und  im  oontractilen  Stamme  der  Siphonophoien  Torhandenen  Fasern 
glatte,  gewdhnlich  Idcht  al^geplattete  Fasern,  wekhe  in  ihren  Wan- 
dmigen  saweilen  noch  Beste  der  ursprOnglichen  Kerne  besitien. 
QoeistieÜiing,  welche  in  manchen  Fällen  an  ihnen  beobachtet  wurde, 
entsteht  nur  durch  Zusammenziehen  oder  Zusammenschrumpfen  und 
CS  stellen  die  auf  diese  Weise  gebildeten  Streifen  nur  Runzelungen 
der  Oberfläche  dar.  Während  bei  den  Polypen  die  Muskelfasern 
im  ganzen  Körper  verbreitet,  längs-  und  kreisförmig  gelagert  sind 
und  nur  in  der  breiten  Solile  derselben  eine  netzfiinnige  Anordnung 
zeii^^Mi,  sind  dieselben  bei  den  Disco  j) boren  vorzüglich  auf  die  con- 
tractüe Kandhaut  beschränk^  und  setzen  sich  von  hier  in  die  Arme 
und  Tentakeln  fort.  Ihn  den  Ctenop  hören  liegen  sie  als  Längs- 
fasern an  tlen  Kippen,  umgeben  jedoch  als  Ringfasern  die  Körper- 
öfFnungen.  (Der  Schwingplättchen  wurde  schon  früher  gedacht.)  Ein 
gleiches  Verhalten  zeigen  die  Muskelfasern  der  Echinodermen ,  welche 
platte,  mehrzellige  Fasern  sind  und  Querstreifung  nur  in  Folge  des 
Runzeins  ihrer  Oberfläche  zeigen').  Im  Allgemeinen  fluden  sich 
äoch  hier  noch  keine  Hilfeoigane.  Nur  bei  den  Comatulinen  sind 
an  den  Armen  und  Pinnulae  den  an  der  Bauchseite  befindHdwn 


2}  Zur  Lehre  vom  Bau  uud  Leben  der  contractilcu  Substanz.  Zdtschr.  f. 
«in.  ZooU  Bd.  I.  p.  218.  Ttf.  XYin. 

3)  VatenÜn  wül  an  den  Kauurt^^unen  der  Edihien  qucrgcstfdfte  MasVelftsera 
geiefaeo  haben,  wo  ich  jedooh  gldehfiUU  nur  glatte  Fluem  fiuidk 
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Muskeln  gegenüber  IJilnder  von  elastischem  Gewebe  ang^ebracbt.  Die 
Hefestigung  der  Muskeln  an  die  ITartgebilde  gesehieht  auf  die  Weise, 
dass  die  die  Fasern  uni^'ebendo  und  zu  IJündeln  vereinenile  Hindc- 
substanz  eontinuirlicli  in  die  Grundlage  der  verkalkten  Thcile  über- 
geht, wodurch  eine  im  Leben  viel  festere  Verbindung  crmciglicht 
wird ,  als  sie  sich  nach  der  Sebnimpfung  getfidtetcr  Thtere  heraus- 
stellt.  Emen  eigenthttmlicheii  Bewegungsappant  steUen  die  mit  dem 
WasseiUutsystem  Terbundenen  Ambulacren  dar.  Es  bilden  dieselben 
mit  Lflngs-  und  Bingmnskel^Mem  Tersehene  hole  Fortsitie  der  Cu- 
tis, deren  Hole  mit  bläschenförmigen  Erweiterungen  der  längsTerku- 
fenden  WasseigefUsse  coomiuniciert.  Diese,  die  Ambulacralblftschen, 
sind  gleichfalls  mit  Moskelftsem  bel^  und  kfionen  so  die  in  ihnen 
enthaltene  Flfissigkeit  in  die  Ambulacren  treiben,  um  diese  zu  schwel- 
len. Die  Spitae  der  letsteren  wirkt  dann  entweder  als  Saugscheibe 
einfach  so,  dass  sie  platt  au%elegt  und  die  Mitte  der  so  gebildeten 
Fläche  zu  heben  versucht  wird ,  oder  sie  trSgt  einen  King  ziemlich 
innig  susammenhängender  Kalkkftrperchen  4  wilhrend  die  Mitte  mit 
den  LAngsfasem  in  Verbindung  steht,  so  dass  hier  ein  wirklicher 
Haftapparat  gebildet  wird,  l's  stellen  diese  Andiulacren  bei  manchen 
Formen  die  ausschliesslichen  JJewegungsorgano  dar.  —  Kinen  weite- 
ren Fortsehritt  histiologiseher  Ausbildung  zeigen  die  Muskelfasern  * 
der  Wärmer.  IJei  den.  Helminthen,  Turbellarien  (ind  Kota- 
torien  stellen  dieselben  glatte,  homogene  Fa-rrn  dar ,  ^\(  l(  hesich, 
wie  Schidtzr  bei  Turbellarien  fand  häuiig  verzweigen  und  im  All- 
gemeinen m\r  bei  Runzelung  eine  oberlläelilielie  Ouerstreifung  er- 
kennen lassen  ■\)  Unter  den  übrigen  Wünneni  ist  das  mikrosko])ischc 
Verhalten  der  Muskeln  l>e<onders  bei  den  ilirudincen  genauer  unter- 
sucht worden.  Die  aus  einer  der  Länge  nach  verschmelzenden  Zellen- 
reihe entstehenden  Muskel&sem  haben  eine  zarte  structurlose  HüUe 
(ursprOngliche  Zellenmembran).  Der  Inhalt  ist  in  swet  verschiedene 
Bsstindtfaeile  geordnet,  eine  homogene,  leicht  Mtenhildende  Bin- 
den- und  eine  feinkörnige,  die  Kerne  anschliessende  Marksub- 
staas.  Quer-  und  Längsstreüen  rOhren  nur  von  den  Falten  der  Rin- 
densubstans  her.  Bei  den  Annulaten  scheint  jedoch  zuweilen  ein 


4)  Beiträge  etc.  p.  20.  Taf.  I.  Fig.  31.  33. 

■))  Lei/ih'ff  beschreibt  von  Lacinularia  Muskelfasern ,  welche  in  der  Leibeshöle 
eine  Axi  Uuerstreit'ung  erkennen  lasst  ii.  Dieselbe  machte  den  Eindruck,  ab  wenn 
die  Fuer  aus  keilartig  in  einander  genchobenen  8tfldteii  bestände»  und  hOrte  «m 
Baderorgan,  wo  die  Fasern  stnhlig  auseinaaderliefon,  auf.  Zeitsehr.  f.  «in.  Zeel. 
Bd.  m.  p.  454.  Ttf.  XVn.  Fig.  1.  f. 
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Zerfiülen  der  Bindenscliicht  in  emadne  Fibrillen  ▼onukommen.  Die 
Muskelfiuein  theüen  sieh  häufig  gabelig.  Hilftoigane  sind  noch  nicht 
hiBtiologisch  entwickelt.  Bewegiingsoigane  sind  bei  den  Wonnem 
entweder  nicht  Torhanden,  oder  es  treten  Saugapparate  und  bor- 
stentragende Fusstummel  auf.  In  ersteren  aeigen  die  im  Allgemei- 
nm  kreis-  und  radienfönnig  angeordneten  Fasern  häufig  Theilungen, 
besonders  nach  dem  Rande;  im  letzteren  sind  die  Fasern  sich  mehr 
oder  weniger  kreuzend  SO  UM  die  zwischen  dieselben  eingepflanzten 
J forsten  angeordnet,  dass  eine  sehr  freie  Beweglichkeit  dieser  ermög- 
licht wird.  Die  Muskelfasern  der  Arthropoden  entsprechen  im  Allge- 
meiueu  den  quergestreiften  der  Wirbclthiere,  doch  zeigen  sie  mandie 
interessante  Eigenthümliebkeit.  Schon  r.  Siebold  machte  darauf  auf- 
merksam''), dass  die  Thoraxmuskcln  der  Insectcn  sehr  leicht  in  ihre 
Fibrillen  zerfielen ;  Frey  und  Leuckari  wiesen  dann  nach ,  dass  bei 
kleinen  Insecten  die  Muskeln  glatt  wären.  Es  zeigte  sidi  ferner,  dass 
nicht  alle  Muskelfascra  in  Primitivfibrillen  zerfielen,  endlich  fand 
Auberi  bei  Libellen  Muskelbänder  ohne  Fibrillen ' ).  Was  zunächst 
die  glatten  Muskelfasern  anlangt,  so  entsprechen  sie  genetisch  den 
queigestreiften ,  da  auch  sie  aus  einer  ZeUenreihe  zu  entstehen  schei- 
nen. Entschieden  ist  dies  der  Fall  bei  den  meisten  übrigen  ^  hier 
'  sehr  aufiallend  und  deutlich  quergestreiften  Fasem.  Es  bt  an  die- 
sen, Uberall  im  Körper  der  Crustaceen«  Araishniden  und  Insecten 
(mit  Ausnahme  der  FlQgelmuskeln)  vorkommenden  Fasem  «reder 
eine  Membran  noch  eine  feinere  ZeiftUung  des  Inhalts  wahrzuneh- 
men. Man  bemerkt  nur  eine  ziemlich  scharfe  Querstreifung,  deren 
einzelne  Streifen  dem  Contractionsgrad  entsprediend  niher  oder  ent- 
fernter stehen.  Diese  Fasern  sind  nicht  bloss  auf  die  eigentlichen 
(Haut-)  Skeletmuskeln  beschränkt,  sondern  finden  sich  auch  am 
Darme  und  allen  mit  Muskeln  belegten  Drüsen.  Am  Darme  des 
Flusskiebses  habe  ich  auch  eine  pinselförmige  Theilung  der  Muskid- 
feson  beobachtet.  Anders  verhalten  sich,  besonders  nach  den  ge- 
nauen Untersuchungen  Auberts  die  Thoraxmuskeln.  Ohne  dass  man 
nämlich  hier  eine  der  ursprünglichen  Zellmembran  entsprechende 
structurlose  llfiUe  finden  kann,  bestehen  dieselben  aus  parallel  neben 
einander  liegenden  Fibrillen,  welche  eine  feinkörnige,  zuweilen  kcrn- 
artigc  Gebilde  einschliessende  Masse  verbindet.  Dieselben  sind  quer- 
gestreift ,  und  zwar  rücken  die  Querstreifen  wahrend  der  Contraction 
näher  an  einander.   Sie  entsprechen  der  Zusammensetzung  der  Fi- 


6)  Lehrb.  p.  .^^.2. 

7)  Zeitachr.  f.  wiss.  Zooi.  Bd.  IV.  p.  390.  Taf.  XV.  Fig.  7. 
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brillen  aus  kleinen  Cylmdem  oder  Wttxfeln  (Aubert,  veigl.  die  Mns- 
kelfiwem  dar  Wirbelüiiere).   Die  letzte  Fonn  endlich  stellen  die  von 
Aubert  gefundenen  Muskdbänder  dar.   Sie  sind  platt,  queigestreift 
und  entsprechen  den  EtlmUeD,  daher  sie  MuskelprimitiTbSn- 
der  nennt.  Zwischen  ihnen  findet  sich  dieselbe  krOmlige  Masse ,  wie 
zwischen  den  Fibrillen.   Sie  kommen  in  den  Thoiaxmuskeln  der  Li- 
bellen vor.    Umhüllt  werden  die  Muskeln  von  einer  hörnernen. 
Kerne  oder  Zellen  haltenden  bindegewebigen  äusseren  Scheide, 
welche  sich  zunächst  an  die  chitinisicrten  Ilartgcbilde  anlegt.  Den 
Sehnen  vollständig  entsprechende  Gebilde  finden  sich  bei  den  In- 
secten  nicht.   Was  deren  Stolle  in  manchen  Fällen  vertritt,  sind  nach 
innen  gerichtete  Fortsätze  des  äusseren  chitinisierten  Hautskelets, 
an  wclclic  sich  die  Fasern  in  verschiedener  Anordnung  inseriren.  — 
Die  Muskulatur  der  MoUasken  besteht  durclnveg  aus  etwas  abgeplat- 
teten,  glatten  Fasern,  welche  den  Muskelpriniitivbündeln  der  Wir- 
beltliiere  ent>precheii.   (Hiervon  machen  nur  dieSalpen  eine  Aus- 
nahme, deren  Muskcltliüern  durch  Zickzackbiegungen  quergestreift 
erscheinen.)®)     Im  Allgemeinen   sind   dieselben  verhältnismäiisig 
schmale,  platte  Fasern,  au  «kncn  eine  besondere  Hülle  nachzuweisen 
wol  immer  gelingt.  Au  ihrem  llande  finden  sich  häufig  Kerne  oder 
Beste  derselben.  Ihre  Substanz  ist  entweder  gans  homogen  oder  in 
eine  Binden-  und  krümlige  Markscbicht  geschieden  (manche  Ace- 
phalen,  viele  Cephalophocen).  Die  Ccphalopoden  haben  nach  ff. 
MüOer^s  Erfthrung in  ihren  Kiemenhenen  deutlich  quergestreifite 
Muskelfitfem,  während  ich  an  anderen  Stellen  ein  Zei&llen  der  Fa- 
sern in  glatte  Fibrillen  beobachtet  habe.  Ausserdem  fimd  Mütter 
noch  an  manchen  Stellen  im  Mantel  einzellige  Fasern,  welche  sich 
jedoch  an  die  mehrzelligen  derselben,  nicht  an  die  Faserzellen  der 
Wirbelthiere  anschliessen.  Während  die  Muskelfasern  der  Acephalen 
meist  noch  sehr  unr^elmässig  angeordnet  sind  und  nur  in  den  Scha- 
lenmuskeln eine  parallele  Lagerung  zeigen,  sind  sie  bei  den  Cephalo- 
phoren  imd  besonders  bei  den  Ccphalopoden  durch  ein  hier  schon 
stärkeres  bindegewebiges  Sarcolemma  zu  distincten  Bündeln  ver- 
einigt. Sie  heften  sich  bei  den  Gehäusmollusken  mittelst  des  letzte- 
ren an  das  Gehäuse,  während  bei  den  Acephalen  und  den  Haut-  und 
Fussmuskeln  der  Cephalophoren  Anfang  und  Ende  der  Fasern  in  der 
Cutis  liegt.  Dasselbe  findet  sich  auch  bei  den  Cephalopoden  mit  Aus- 


Über  die  Sagitta,  deren  Muskeln  Klcidifalls  quergestreift  sind,  erlaube  ich 
mir  kein  Urthcil ;  dieselbe  scheint  wül  kaum  zu  dea  Mollusken  zu  gehören. 

9)  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  IV.  p.  345. 
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nähme  der  Kopfinuskeln ,  welche  an  den  Knorpel  sich  heften ,  wobei 
jedoch  das  mikroskopische  Verhalten  des  Surcolcms  und  der  Muskel- 
faseni  selbst  nocli  zu  untersuchen  ist.  Von  anderen  IIilfsa])paratcn 
üudcn  sieh  noch  bei  den  Aeephaleu  elastiselie  Bänder,  über  deren 
histiologische  Elemente  je(l(j(  Ii  noeli  weni^j  Data  vorli(';j:en.  /u  er- 
wälmen  ist,  dass  dieselben  in  manchen  FüHen  dureh  Druck,  in  an- 
deren durch  Zug  wirken,  Avoraut'  bei  einer  l  ntersuchung  derseU)en 
wol  Ilüeksicht  genommen  wenlen  könte.  Einen  eigenen  liewegungs- 
apparat  stellt  der  sogen.  Fuss  der  Acephalen  und  Ccphalophoreu 
dar.  Bei  ersterea  dient  er  jedoch  selten  zum  Kriechen,  dag^en  meist 
dvxtli  seine  eneigisdien  Bmterbeweguugen  sum  Schwimmen.  Er 
enthält  sehr  dicht  durch  einander  gewobene  Fasern,  welche  die  ho- 
mogene Orundmasse  desselben  nach  allen  Bichtungen  durchsetsen. 
Bewegungsoigane  der  Gephalopoden  sind  deren  Arme.  Es  sind  dii« 
muskulöse  B6hren,  in  deren  HAle  Nerven  und  Blutgeftsse  enthalten 
sind.  Die  die  Hauptmasse  derselben  darstellenden  Fasern  sind  vor^ 
sOglich  radienfiVrmig  angeordnet,  daxwischen  treten  dann  Ifingsverlau- 
fende,  nach  aus.sen  noch  eine  Bing&serlage  auf.  Sie  tragen  noch  als 
Ilaftorgane  die  zuweilen  sehr  compliciert  gebauten  und  häufig  mit 
Uomafthnen  eingcfasstcn  Saugnäpfc,  welche  nur  den  eigenthfkmlich 
geformten  Armen  des  Nautilus  felden. 

Die  Muskulatur  Wirbelthiere  wird,  soweit  die  Muskeln  zu  den 
eigentlichen  Stamm-  oder  Skeletrnuskeln  gehören,  aus  zusammenge- 
setzten Fasern  gebildet, welche  in  der  Melirzahl  der  Falle  quergestreift 
sind  und  Friiuitivfibrillen  erkennen  lassen.  Dergleichen  queri^est reifte 
Fasern  kommen  nur  noch,  wie  crwälmt,  am  Danne  der  Tinea  </trt/si- 
fit!,  im  Magen  von  Colitis  fassi/is^"),  im  Herzen  aller  Wirbelthiere 
und  an  den  Einyiln^cn  /u  den  1  lohlriiunu  n  in  verschiedener  AumIcIi- 
nung  vor.  Die  Muskelf.isern  iler  Wirbilthierc  stehen  aber  nic  ht  alle 
auf  gleicher  Stufe  iiistiologiselier  Entwiekelung.  (iehen  wir  hier  von 
dem  allgemeinen  gleichen  Verhalten  sämtlicher  Fasern  aus,  so  steht 
fest,  dass  sich  alle  aus  einer  Beihe  von  Zellen  entwiclceln  und  /.uniu  hst 
Muskelrdhren  darstellen.  Die  weiteren  Verftnderungen  gelien  jedoch 
-nicht  in  allen  Abtheilungeu  glcichmftssig  vorwärts.  Bei  Amphioxus, 
den  Muskeln  der  Seitenlinie  der  Knochenfische,  der  Plagiostomen  von 
ebendaher  und  vom  Spritzloch  bleiben  die  Fasern  schmal  und  behal- 
ten ihren  röhrigen  Bau»  indem  sie  stets  einen  kömigen  Inhalt  erken- 
nen lassen.  Sie  sind  daher  den  oben  bei  manchen  Würmern  und 
Mollusken  beschriebenen  Fasern  analog  in  eine  Binden-  und  Mark- 


10)  g.  BMäg9t  Msmomida  d.  apeo.  Fbyiiol.  p.  137. 
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fchxcht  gesondert,  toh  denen  die  entere  eben  so  häufig  quergestveift 
ist  ab  nicht.  Diese  ihrer  geringeren  Breite  wegen  mehr  an  FtimitiT* 
fibnllen  erinnemdeD  Fteem  werden  dann  von  bind^webigen  Hüllen 
mit  quergestellten  Körnen  zu  Bändeln  vereinigt,  welche  jedoch  mor- 
phologisch und  genetisch  nicht  den  primitiven,  sondern  den  secun- 
diien  MuskelbOndeln  der  anderen  Wirbdthiere  entsprechen").  Ein 
Zer£illcn  der  primitiven  Röhren  oder  wenigstens  deren  Rindensub- 
stanz in  Fibrillen  findet  nicht  statt.  Die  übrigen  Muskeln  sehliessen  • 
sich  den  Muskeln  der  anderen  Wirbelthiere  genau  an.  Diese  bestehen 
überall  aus  Fasern,  welche  eine  sehr  zarte,  homogene  Hülle  besitzen 
und  sehr  deutlich  Quer-  und  Längsstrdfung  zeigen.  Die  Hülle  ent- 
spricht den  Membranen  der  den  Fasern  zur  Grundlage  dienenden 
Zellenreihc,  letztere  weist  auf  die  Zusamraensetznn«^  des  Inhalts  aus 
feinen  quergestreiften ,  zuweilen  varicös  erscheinenden  Fibrillen  liin. 
Was  die  weitere  Zusaninieiü^etzung  dieser  allgemein  ang^enomnionen 
Fibrillen  anlangt,  so  verdient  der  Umstand,  dass  die  prinntiven  IJün- 
del  in  gewitii>en,  jedoch  nicht  häufigen  Fällen  nicht  in  Fibrillen  ,  son- 
dern den  Querstreifen  entsprechend  in  Scheiben  zerfallen,  worauf 
BuH-man  zuerst  Gewicht  gelegt  hat'^),  deshalb  besondere  Anfnierk- 
samkcit,  als  dadurch  zunächst  einfach  der  Beweis  gegeben  i^t,  dass 
sich  die  Bündel  den  Querstreifen  entsprechend  noch  weiter  theilen. 
Wenn  nun  auch  die  Wahl  zwischen  der  Annahme  der  Zusammen- 
seUung  aus  Scheib«!  oder  aus  FibriDen  nicht  schwer  wird,  da  die 
leisteren  so  ungleich  hftufiger  auftreten,  so  ist  doch  durch  die  ein- 
fiu^  Möglichkeit,  dass  auch  Scheiben  entstehen  kfinnen,  angedeutet, 
dass  die  Bflndel  nicht  aus  Fibrillen,  sondern  aus  noch  kleineren  Cy- 
lindon  oder  Würfeln  zusammengesetzt  sind,  welche  jedoch  in  der 
Lingsrichtung  der  Faser  eine  stärkere  Cohftsira  besita»n  als  in  dem 
QuerdurcluiuffiBer,  wedulb  in  der  Kegel  Fibrillen  erscheinen  und  nur 
selten  Scheiben.  —  Die  Muskdbündel  werden  im  Allgemeinen  durch 
bindegewebige  IlQllen  zu  grösseren  Hünddn  und  Muskelmassen  ver- 
einigt. In  einigen  Fällen  (z.  B.  Zunge)  treten  diese  jedoch  sparsamer 
auf  und  die  Bündel  erscheinen  mehr  verfilzt.  Auch  findet  sich  an 


11)  Lnjdig ,  Beiträge  a.  a.  O.  p.  76.  Lei/thtj  bezeichnet  *lio  erwaliiitcn  Mus- 
kelbündel als  primitive  und  liält  dann  das  Siircdlcni  für  --LLundür.  JA't/tcrcs  ist 
entschieden  richtig,  nur  sind  die  liiaudel  eben  nicht  primitive,  sondern  jede  eia- 
idne  Faa«r  entapricht  einem  primitiTen  Bttndel,  worauf  lu  achten  ist,  um  nicht 
das  Sarcolem  dieser  bei  den  übrigen  Muskeln  auch  f&r  secundär  la  haltent  was  es, 
nach  Leydii/s  eigenen  anderweitigen  Untersuchungen,  nicht  ist. 

12)  Todd  and  Bote  man,  The  phynohg»  AnaUmy  tte.  Voi.  /.  p.  152.  und 
Todd'9  Cyclopaedia.  Vol.  IIJ,j).  508. 
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cUesen  SteUen  zuweflen'  eine  Theflung  der  Bllndel  and  ein  Auflfieen 
in  feinere  FBden.  Die  grosseren  Muskefanusen  werden  dann  bei 
höheren  Thieien  noch  durch  besondere  sehnige  Häute  umschlossen, 
wekhe  rieh  h&ufig  durch  den  Besitz  starker  ekstischer  Fasemetae 
auszeichnen.  —  An  die  harten  Theile  werden  nun  entweder  die 
Fasern  einfach  durch  das  dieselbe  umgebende  Bind^webe  geheftet« 
wobei  die  Bfindel  stumpf  oder  zugespitzt  endigen«  oder  es  treten 
grossere  faserige  Gebilde  dazwischen,  die  Sehnen  und  Sehnen" 
bäuder.  Dieselben  sind  bindegewebige  Organe,  welche  sich  von 
anderen  Formen  des  Jiindegcwebcs  durch  grosse  Schärfe  und  ])Rralle- 
len  Verlauf  der  Fibrillen ,  so  wie  durch  eine  ziemlich  regelmÄssige 
Aiior(hiung  der  sparsam  in  ihnen  enthaltenen  elastischen  Elemente 
auszciclinen.  lici  AnsfitzcTi  derselben  direct  an  Knochen  haften  sie  an 
allen  Punkten  der  Oberfläc  he  eng  an,  ohne  dass  man  die  Continuitilt 
beider  Gebilde  ciitst  hicden  beweisen  könte,  was  jedoch  bei  Befesti- 
gung derselben  an  Bänder  oder  im  chis  Periost  leicht  geschieht''). 
Zuweilen  nehmen  die  Sehnen  mehr  oder  minder  zahlreichere  Knor- 
pelzellen  zwischen  ihre  Fasern,  so  dass  wirklicher  Faserknorpel  ent- 
steht. Um  die  Bewegüchkett  der  Sehnen  an  einander  oder  an  Kno- 
chen zu  erleichtem,  finden  sich  an  entsprechenden  Stellen  häufig 
sogen.  Sehnenscheiden  oder  Schleimbeutel,  ebenso  wo  Muskelb&uche 
auf  anderen  Theilen  aufliegen.  Dieselben  stellen  mit  einer  zähen 
Flüssigkeit  gefüllte  Bäume  dar«  welche  jedoch  nur  in  wenig  Fällen 
▼on  einer  bindegewebigen  Haut  und  Epithel  gebfldet  werden.  Zwi- 
sehen  Sehnen  und  Bändern  ist  das  Epithel  stets  nur  an  dnzelnen 
Stellen  (wahrscheinlich  den  wenigst  geriebenen)  Torhanden«  während 
hier  die  sogen.  Serosa  vollständig  fclilt. 

Als  eines  für  die  Mechanik  der  Fiscbbewegungen  sehr  wichtigen 
Apparates  muss  hier  norh  der  Schwimmblase  derselben  gedacht 
werden,  da  dieselbe  der  von  der  inneren  Fläche  seeemiertcn  Luft  we- 
gen und  der  meist  unter  dem  Willenseinflusse  des  Thieres  stehenden 
Verdichtung  und  Verdünnung  derselben  auf  die  Leichtigkeit  der  Be- 
wegung einen  entschiedenen  Eiiifluss  ausübt.  Dieselbe  körnt  nicht 
allen  Fischen  zu;  ihr  Mangel  scheint  (hirch  andere  Verhältnisse  com- 
pensicrt  zu  werden  (so  z.  B.  bei  den  IMagiostomen  durch  das  Knorpe- 
ligbleiben dos  Skelots  u.a.).  .Sie  besieht  wesentlich  aus  einer  ziemlich 
starken,  sehnig  glänzenden,  zuweilen  mit  einer  an  die  Zellen  des 


\'A)  T"l!ifn  directen  L  hergang  der  Muskclfaserondcn  in  ebensoviel  kleine  Seh- 
nen, wie  es  Kulliker  (Handb.  p.  176.  17»)  beschreibt,  kann  ich  nach  dem,  was  ich 
gesehen  habe ,  nur  bezweifeln. 
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Tapetum  erinnemden  süberglättzenden  Schicht  hedeckten  Faserhaut, 
welche  aussen  oder  zwischen  den  zwei  manchmal  nachweisbaren  La- 
mellen häufig;  Muskelfasern  enthält.  Ihre  innere  Oberfläche  ist  von 
einer  Schleimhaut  mit  Pflasterepithelium  bekleidet;  zuweilen  ist  sie, 
wie  die  Lungen  der  Amphibien ,  in  zellige  Räume  getheilt ,  zuweilen 
tiuden  sich  nur  muskulöse  Balken  die  Höle  durchsetzend.  Ihre 
J>(hlcimhaut  setzt  sich,  wenn  sie  sich  mit  einem  sogen.  Luftgang  in 
den  Ösophagus  mündet,  in  die  des  letzteren  fort.  Die  in  ihrer  Wand 
enthaltenen  ( M-fiisso  bilden  bei  vielen  Fis(  lieii  Wundemetzc,  entweder 
ein  ditfuses  liber  einen  grossen  Tbeil  ihrer  Oberfiiiche,  oder  melirere 
den  kleinen  Arterien  ent>i)re(  hende.  Eigenthümlich  ist  der  von  Joh. 
MüHer  ")  besehriebene  i>prnigtederapparut  an  der  .Scliwininiblase  ei- 
niger Welse,  bei  denen  ein  dünner  knöcherner  l'\>rtt.atz  vom  er.steu 
Wirbel  entspringt  und  mit  einer  breiten  Platte  die  Luft  der  Schwimm- 
blase eompriiniert.  Ein  willkürHclier  vom  Schädel  entspringender 
Muskel  hebt  die  Platte  empor  und  dadurch  die  Compression  der  Luft 
auf,  beim  Nachlass  seiner  Contraction  die  Platte  zurück  und 
comprimiert  die  Luft  wieda. 

§.  28. 

System  der  passiven  Bewegungsorgaue. 

Cr^enüber  den  eben  betrachteten  activen  können  wir  als  passive 
Bewcgungsoigane  nur  solche  l>etrachten,  welche  sich  einmal  nur  in  ^ 
Folge  von  Uewegunijrserscheiuungcn  in  jenen  bewegen,  und  auf  deren 
Ortsvcräuderungen  die  Locomotion  der  Thiere  selbst  beruht ,  sei  es, 
dass  diese  Locomotion  das  ganze  Thier  trift ,  oder  nur  einzelne  Theile. 
Sämtliche  hierher  «roliörige  Erscheinungen  stimmen  darin  überein, 
dass  sie  direct  oder,  jedoch  selten,  indirect  die  Hezichung  des  Thieres 
zur  Aus.senwelt  vermitteln ,  wodurch  sie  sich  von  selbst  von  den  an 
einzelnen  Organen  auftretenden  und  mit  den  Lebenserscheinungen 
dieser  zusammenhängenden  Hewegungen  unterscheiden.  Nach  der 
früher  gegebenen  Unterscheidung  werden  daher  die  den  w  illkiiiÜLhen 
Bewegungen  dienenden  mehr  oder  weniger  festen,  meist  zu  conipli- 
cierten  Hebelapparatcn  vereinigten  8tiit/eu  hierher  zu  rechnen  sein, 
welche  erst  in  der  Abtheilung  der  Wirbelthiere  zu  einem  selbständi- 
gen histiologischen  wie  morphologtschen  Abschluss  gelangen.  Sie 
stellen  hier  das  Knochensystem  dar.  Constituirende  Oewebe  wer- 
den daher  vorzOglich  das  Knodien-  und  das  diesem  genetisch  ver- 


14)  Untersuch,  über  die  Eingeweide  der  Fische  a.  a.  O.  p.  147. 
r.  CtaFW,  thiar.Mnphokgl«.  1 5 
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wandte  Knorpelg-ewebe  sein.  Ausser  diesen  treten  jedoch  auch  hier 
gewisse  Hilfsorgane  zur  A'ormittehuig  der  bcwo<;Hf'hrn  Verbiudung 
der  Knochen  unter  einander  auf,  Uäiidt  r  und  ( li  lcnkkapseln.  - 

liei  wirbellosen  Thleren  sin<l  k<  iii('  vr)ii  undorcn  Organen  histiolo- 
gisch  gesonderten  Organe  voiliaiiden,  ^\  t■l(•ht'  nnsscliliesslich  als  Theile 
eines  pas^iiven  15e\veginiyMuechani^;nni'>i  auftreten.  \  ielnielir  sind  liier, 
wie  erwähnt,  mit  einer  einzigen  Ausnahme  die  als  .solche  benutzten 
Hartgebilde  Theile  eines  anderen  Systems,  des  Systems  der  äusseren 
I  laut.  I )agegcn  findet  sich  bei  den  ('  e  p  h  a  1  o  p  o  d  e  u  die  erste  An- 
deutung eines  in  die  Muskclmasse  eingefügten  inneren  Skelets ,  und 
wie  dasselbe  gleichieitig  die  andere  Function  des  Wirbelskelets,  die 
HOlenbildung  um  die  Nenrencentren,  zu  erfidlen  hat,  so  sdgt  es  auch 
eine  jenem  entsprechmde  hisdologische  Beschaffenheit;  es  findet  sich 
hier  wahrer  Knorpel.  Dieser  entspricht,  wie  schon  p.  101  angefikhrt 
wurde,  genau  dem  der  Wirbelthiere.  Er  besteht  aus  einer  zuweilen 
rrichlichm,  zuweilen  last  verschwindenden  Zwischensubstanz  und 
zahlreichen  in  derselben  enthaltenen  Zellen,  welche  eine  cohcentrisch 
verdickte,  bei  reichlicher  InterceUularsubstanz  jedoch  als  zarte  Haut 
nachzuweisende  Membran  und  einen  kleinen  blftschenfbrmigen  Kern 
besitzm.  Dieselben  sind  meist  rundlich  ovnl,  zuweilen  jedoch  faser« 
artig  verlängert,  nach  //.  J/«7/er  manchmal  mit  verästelten  AuslAu- 
fem  versehen.  Ihre  Anordnung  ist  ziemlicli  regelmässig,  obschon  es 
schwer  ist,  eine  Gesetzlichkeit  darin  zu  finden.  Sie  liegen  meist  in 
Gruppen,  welche  dann  parallele  lleilien  bilden  ,  öfters  erscheinen  sie 
auch  mehr  Häehenartig  aust;e1)reltet.  An  i  iiuL^en  Stellen  treten  im 
Knorjicl  Ilöleu  auf,  welche  Ciefässe  zu  entliaitcn  scheinen'). 

l'nler  di-n  Wirbelthieren  kömt  Knorpel  als  Cinnidbestaudtheil  des 
Skelets  ganz  allgemein  vor,  \nid  zwar  bleil)t  er  eutweder  wiilirend  des 
ganzen  Lebens  der  Tliiere  wahrer  Kii()r])el,  oder  er  verku/kliert, 
durch  Aufualinic  von  lvalk^alzen  unil  die  damit  Hand  in  Hand  ge- 
henden morphologischen  Veränderungen.  Wie  jedoch  die  di«'  Knor- 
pelzellen verbindende  Zwischensubstanz ,  wie  wir  oben  sahen ,  selbst 
innerhalb  des  wirklich  als  Knorpd  zu  deutenden  Kreises  von  Ge- 
weben, manche  Verschiedenheiten  erkennen  lässt,  so  findet  skh  an 
vielen  Stellen  des  Skelets,  da  wo  später  Knochen  sich  findet,  und 
zwar  .Knochen,  welcher  durchaus  nicht  von  anderen  abweicht,  ein 
Zellen  haltendes  Blastem,  welches  der  Form  und  Consistenz  der  jene 
tragenden  Zwischensubstanz  wegen  nicht  mehr  für  Knorpel  gehalten 


1)  Leider  konte  ich  diesen  Umstand  nicht  an  frischen  Thieren  weiter  ver- 
folgen. 
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werden  kann.  Diese  Yerschiedenheit  des  Bildungsmateriak  der  spä- 
teren Knoclien  gab  froher  Veianlassung  zur  Unteiaclieidung  der 
Knochen  in  knorpelig  prfifoimierte  und  solche,  welche  aus  einer 
fibrOsen  Grundlage  ossifieierten;  man  nannte  femer  joie  Primordial- 
knochen, letztere  secundftre.  Deck- oder  Bdegknochen.  Wegendes 
Werthes  dieses  Unterschiedes  in  Bezug  auf  die  Erklftrung  der  das 
Skelet  zusammensetzenden  einzelnen  Knochen  muss  auf  einen  spate- 
ren Abschnitt  verwiesen  werden;  hier  nur  die  Bemerkung,  dass, 
.  öbschon  in  beiden  die  Zwischensubstenz  verschieden  ist,  doch  in  bei- 
d«a  die  YcrknOcherung  ganz  gleichmässig  von  den  in  ersterer  enthal- 
tenen Zellen  ausgdit,  dass  dieselbe  durch  die  in  der  Structur  der 
Liudcsiibstanz  vorhundeiiei^  Unterschiede  wol  etwas  modificiert  wird, 
jedoch  nur  in  IJezug  auf  die  topographische  Anordnung  der  ossifici- 
renden  Primitivtheile,  dass  daj^egcn  das  Gesammtresultat  der  Oesifi- 
cation  in  beiden  ganz  gleich  ist,  besonders  die  Verwandlung  der  bei- 
den präforniierten  Gebilden  eigenen  Zellen  in  die  morphologischen 
Klenieiitarthcile  des  Kiiocheiis. 

Was  den  A'erkuOc  htniii^sprocess  selbst  betrift,  welcher  zunächst 
als  der  Process  der  Verwuii(Uunj^  des  Kiii)rj)els  in  Knochen  sclion 
wogen  des  Uberganges  der  kuorpehi^en  Skelclfoiinen  in  knöcherne 
von  Wichtigkeit  ist,  so  gelit  mag  die  Zwiseliensul)>t.iii/,  besehaffen 
sein  wie  sie  wolle,  bis  auf  kleine  Modifieationen  überall  nach  der- 
selben Weise  vor  sich.  Es  werden  nändich  unter  gleichzei^er  Im- 
prägnation der  Intcrcellularsubstauz  mit  Knochenerde  ^) ,  die  Mem- 
hrifhen  der  BUdungszellen  des  osteogonischai  Gewebes  (vielleicht 
durch  Ablagerung  secundärer  Membranen)  verdickt  und  gleich&lls 
verirdet,  wobei  sie  selbst  je  nach  dien  Ordnungen  und  Classen  mor- 
phologische Yerftnderungen  erkennen  lassen,  derm  hauptsächlichste 
die  folgenden  sind.  Die  Zellen  verändern  sich  fest  gar  nicht,  sie 
bleiben  rund  oder  oval,  der  in  ihnen  enthaltene  Kern  schwindet  all- 
mfthUch  (z.  B.  Plagioetomen)*);  hierher  gehdrt  auch  die  wirkliche 
Faserknochen  darstellende  innere  Schicht  der  Chordenscheide  der 
Störe),  oder  sie  verlängern  sich  als  feine  Röhren,  die  später  mit  ande- 
ren zusammen stossen,  in  einer  Richtung,  wo  nur  einzelne  Anschwel- 
lungen die  Stellen  von  früheren  Zellen  andeuten  (Ephippus;"*),  Ilaut- 
knochen  der  Störe),  oder  endlich,  und  dies  ist  die  häufigste  Form, 


3)  Deren  Zutamniensetiiing  und  Qutntitftt  in  den  einielnen  Oanen  dnigen 
Vetiditodenheiten  unterliegt. 

3)  8.  Leydig,  Beiträge,  a.  a.  O.  Taf.  I.  Fig.  I.  4. 

4)  t.  OweHt  Lect,  oh  comp.  Anat.  FUhes.p.  30.  31. 

15* 
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die  Vefdickuxig  der  Membranen  geht  nicht  gleicbmAssig  an  der  gan- 
sen  Fläche  denelben  vor  sich,  sondern  es  Ueiben  dnadne  Lücken» 
welche,  wie  die  Poren-  oder  Tüpldcanäle  der  verholzenden  Pflanzen- 
zellen radiäre  Ausläufer  des  centralen  Hohlraums  darstellen.  Hier- 
durch entsteht  das  den  Antfanqpotomen  geläufige  Bild  der  Knochen- 
hdlen  lind  Knochencanälchen.  Doch  bestehen  auch  in  dieser  Tann 
mancbr  kleine  Verschiedenheiten.    So  sind  bei  manchen  Fischen 
(z.  U.  Hecht)  die  Knochenbölen  klein,  die  Knoehensubstanz  bietet 
ein  netzartig  röhrenförmiges  Gefilge  dar ;  bei  anderen  sind  die  Kno- 
ehencanälchen  besonders  in  einer  Richtung  stärker,  nach  d^  anderen 
viel  feiner  u.  s.  w.*^).    Hei  den  Amphibien  und  Reptilien  sind 
die  Knoohcnlutlrn  im  All^onieinen  etwas  grösser,  jedoch  uoih  Avenig 
regelmässi«^  angcordnot ;  willirend  sie  bei  den  A  <»f!;«'ln,  wo  sie  klein 
uiul  rund  mit  svhr  teiiun  strahlenfV>rmii;(  ii  Ausläufern,  und  Säuge- 
tbii'rcn,  bei  tleneii  sie  meist  oval,  länglich  sind,  in  der  Kegel  in 
Lamellen  inid  Ueihen  geordnet  sind.    Die  Kegelmäs^igkeit  dieser 
Lamellensysfenie  wird  durcli  Canäle  iu  der  KnochcMsubstanz  bedingt, 
welche  schon  bei  den  Fischen  sich  Huden.   Im  K  uorpolgewebe  treten 
nämlich  Uölungeu  auf,  welche  mit  den  nächsten  Blutgefässen  sich  in 
Verbindung  setzen  und  dann  auch  ein  capillares  Geföss  aufnehmen*). 
Neben  den  Gefilssen  kOmt  dann  noch  ein  bei  Blschm  zuweilen  ge- 
Arbtes  Fett  in  diesen  Hdlen  vor  (z.  B.  bei  Belone  und  Lepidosiren 
grtln).  j^ie  stellen  die  sogen.  Havers'schen  Canäle  dar,  deren  Anord- 
.  nung  in  den  einzelnen  Glessen  etwas  abweicht.  Bei  den  Fischen 
sind  sie  meist  wenig  zahlreich  und  netzförmig  durch  die  Knochen- 
substanz verbreitet;  in  manchen  Fällen  jedoch  fehlen  sie  fi»t  ganz 
.    (z.  B.  bei  Muraena  nach  Owen);  bei  Amphibien  tmd  Reptilien 
treten  sie  schon  häufiger,  gleichfalls  zu  Netzen  vereinigt  auf,  ohne 
jedoch,  wie  es  scheint,  auf  die  Anordnung  der  Knochenbölen  einen 
nachweisbaren  Kinfluss  auszuüben.    ]5ei  Vögeln  und  Säugethie- 
ren  hält  ihre  Vertheilung  ziemlich  mit  der  äusseren  Form  des  Kno- 
chens Schritt.    In  langen  Knochen  sind  sie  meist  zu  Netzen  mit 
längeren,  «lern  Längsdurchmcsscr  der  Knochen  parallelen,  nur  an 
deren  ()})erti;iclie  engeren  Maschen  verbunden  ,  während  in  platten 
und  briiteii   Knoelieii  vor/iiulich  die  I Iaii]>tausdehnung  derselben 
ihre  Anordnung  bestimmt,  so  daas  sin  iu  dachen  Knochen  radiär,  in 


5)  Vcrfjl.  die  Angabe»  von  Oiren  a.  a.  O.  nndvon  Lvijdig,  Beiträge  etc.  p.  7. 

0)  Lcijdig  fand  (a.  a.  ().  p.  -i}  hA  linjn  rhirafa  \\o\  Blutkörperchen  im  Innern 
dieser  C'anüle,  in  dereu  teiueten  er  jedoch  weder  Epithel  noch  eine  Gefänshaut 
nachwclüen  kontc. 
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kuzien,  dicken  mdat  in  einer  Richtung  vonugsweifle  ▼erlaufen.  Die- 
sen Canftlchen  und  der  allgemeinen  Form  der  Knochen  entsprechend 
ist  die  Knochensubstani  mit  den  Knochenholen  und  KnochencanSl- 
chen  in  Lamellensystem  geordnet,  welche  YorzOglioh  an  den  Havers*- 
schen  Canälen  als  concentrische  Lagen  deutlich  werden.  Ausser  den 
bis  jetzt  besprochenen  Verhältnissen  findet  .sich  jedoch  nocli  bei  den 
langen  Knochen  der  vier  höheren  Classen  eine  Eigen thümlichkeit. 
Während  dieselben  nfimlich  .ursprün<>^li(  h  eine  gleiohmMsige,  von 
netzförmig  verbundenen  Ilavers'schen  Canälen  durchzogene  schwam- 
mige Knochenmasse  darstellen ,  beginnt  in  ihnen  (mit  Ausnahme  der 
Chclonier,  Pinnipeden  und  Cctaceen)  alhn;ilili(  b  ein  Resorptionspro- 
cess.  Es  entwickelt  sich  in  ihnen  eine  centrale  Hob- .  welche  sich 
zunächst  mit  Hildun<;szclk'n  füllt.  Au.s  diesen  entsti  licn  allniäliUch 
Fettzellen,  BlutgetiLsse  und  Nerven.  Die  (n-t'ässe  treten  mit  den  in 
den  llavers'sflien  (Janälen  in  ^'erbindun^' ,  -web  be  sidi  wiederum  in 
die  des  l\'no.stes  öfFncn.  Noch  weiter  gebt  (liet;e  licsorption  bei  den 
Vögeln  ,  indem  sich  hier  in  vielen,  je  nach  den  Ordnungen  vcnschie- 
dcnen  zablreichen  Knochen  eine  Art  bindcgewcbii^er  8cbleimbaut 
mit  zartem  Epithel  entwickelt,  welche  Ilölen  einschliefst,  die  .sich 
zunächst  mit  denen  benachbarter  Knochen,  endlich  mit  Fortsetzungen 
der  Lungen  in  Verbindung  setaen.  Auf  diese  Weise  entsteht  die 
sogen.  Pneumaticität  der  Y^tgelknochen.  Sehr  wichtig  ftlr  die  Auf- 
fiueung  der  ClntwickelungSTerschiedenheiten  der  Knochen  sind  ihre 
Wachsthumsrerhftltnisse.  Mag  nämlich  der  Knochen  knorpelig  prä- 
fimniert  gewesen  sein  oder  nur  fibrOs- hautig«  so  wächst  er  doch  ent- 
weder nur  während  des  Jugendlebens  der  Thiere  (Vflgel,  Säugethiere) 
oder  während  des  gamsen  Lebens  ununterbrochen  (die  übrigen  Wirbel- 
thiere)  an  sdner  Oberfläche  auf  Kosten  der  inneren  Schichten  des 
Periostes  fort.  Charakteristisch  sind  in  dieser  Beziehung  die  Fisch- 
knocbcn,  welche  nur  in  verhältnismässig  wenig  Fällen  das  glatte, 
fertige  Ansehen  ihrer  Oberfläche  zeigen,  wie  die  anderer  Classen.  Es 
findet  sich  last  entweder  nur  eine  fibröse  Haut,  aus  welcher  die  neue 
Knochenmasse  ihren  Ursprung  nimt,  oder  eine  dOnne  Knorpellamelle, 
welche  sich  jedoch  selbst  wieder  aus  dem  angrenzenden  faserigen 
Perichondrium  erneuert. 

Was  die  Verbindung  der  Knocbcn  unter  einander  bctrift,  so 
richten  sich  die  dabei  auftretenden  (jewebe  nacli  der  gnisscren  oder 
geringeren  Hew  (  hkeit  der  Verbindun;.:.  Uoi  der  A'erbindung  durch 
Nabt  liegt  nur  eine  .Schiebt  faserigen,  zienili«  b  .-vtratien  Bindegewebes 
zwischen  den  beiden  verscbieden  gefniniten  Oberfiacben  dvv  Ivnot  lien. 
Die  JbaJidverbindung  beruht  weseullicli  aui'dum  \  urhaudenseiu  hbrü- 
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aer,  mit  dem  Sehnengewebe  mehr  oder  weniger  übereinstiminendor 
oder  wirkli'  lior  elastischrr  l^äiulor,  let/torc  bcsoiiflcrs  an  rlcr  Wirbel- 
säule'). Häufig  geschieht  die  Vorbindung  durch  Knorpel;  jedoch 
findet  sich  hier  kaum  jo  Knorpel  allein ,  sondern  die  mit  Knorpel 
überzogenen  Knochenoberflächen  werden  durch  faserknorpeligc  und 
ganz  sehnige  Massen  mit  einander  verbunden.  Zuweilen  besiebt  dann 
im  Cciifruni  dieser  "Masse  eine  mit  synoviaälnilichcr,  zäher  1- liissijikeit 
gefüllte  Hole.  Ilci  der  Gelenkveri)in(luii;^'  sind  die  Oberfliichen  der 
zu  artieulireiulen  Knoeben  stets  mit  einer  Kiiorpellaf^e  überzogen, 
web  be  naeb  innen  (hircli  eine  unvollkoimufne  vi  rknöc  herte  Seliiebt 
in  (las  eiLrentliebe  Knoelieii<i:ewebe  überirelit.  Dieselbe  ist  an  den  si<'b 
bcriilirenden  Stellen  naekt  mid  niir  an  d(Mi  Uilndern  von  eineui  in 
das  Periost  und  die  Synovialkapsel  übergebenden  Pericbondrium  be- 
deckt. Die  letzteren  stellen  nirgends  seröse ,  geschlossene  Säcke  dar, 
sondern  sind  nur  sackartige,  mit  einem  ein-  oder  mehrschichtigen 
Epithel  bedeckte  Fortsatze  des  Periosts  der  zu  verbindenden  Kno- 
chen, welche,  wie  das  Periost,  nur  aus  einer  fibrös  •bindegewebigen 
Haut  mit  zahlreichen  Gelten  und  Nerven  ohne  DrOsen  bestehen. 
Von  ihrer  Oberfläche  ragen  zuweilen  ihnen  im  Bau  entsprechende, 
mit  Epithel  bedeckte  Fortsätze  frei  in  das  Gelenk,  welche,  wie  die 
Kapsel  selbst,  zuweilen  einzelne  Knorpelzellen  enthalten.  An  diese 
schliessen  sich  histiologisch  die  Zwischcngclcukknorpel,  in  der  Kap- 
selhaut enthaltene,  zwischen  die  Knoc  benenden  bineinra;;ende  Knor- 
pelmassen. Die  Synovia  entspricht  dem  Inhalte  der  Muskelschleim- 
beutel.  Sie  ist  eine  zähe  Flüssigkeit,  welche  nur  zufiUlig  geformte 
Jicstandtheile  enthält. 

Wurde  in  dem  bisherigen  die  histiologiscbe  Zusammensetzung 
des  Skeletes  bei  den  mit  \virklichcn  Knoeben  versebenen  Tbieren 
dargestellt,  so  ist  nnn  noch  übrig,  der  K  n  o  r  p  el  f  is  c  b  c  und  der 
EigentbümHi  hkeiten  der  ihr  Skelet  hihleTiden  Knor])elsubstanz  zu 
gedenken.  \\'ie  überall,  besteht  dieselbe  aueli  luer  aus  einer  I5inde- 
snl)stanz  und  in  dieser  enthaltenen  Zellen.  .ledoeli  tiiKh-n  sieli  hier 
in  Hezug  auf  das  qualitative  und  ((uantitative  ^  i  i  h.dten  beicUir  Sub- 
stanzen mani  he  Verschiedenheiten.  Joh.  Midier,  dem  wir  die  ersten 
genauen  Untersuchungen  über  den  Knorpel  der  Knorpelfische  ver- 
danken, unterscheidet  4  Arten  bei  ihnen**):  hyalinischeu,  pflaster- 


7)  J«'(lo(  h  auch  an  andiTcn  Stclkn ,  wo  sit«  als  Antagonisten  für  bcHtimmto 
MuMkdn  oder  iwsistirend  für  andere  zu  wirken  hubi  n. 

b)  Vergl.  Anat.  d.  Myxinoiden.  1.  Thetl.  Abhdlg.  d.  Oerl.  Acad.  1S3I.  Phys.- 
msth.  Kl.  p.  131. 
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furmigen  kalkhaltigeu ,  zelligen  und  vollstüiulig  üssiücicileu  Knorpel. 
Die  zweite  und  vierte  Art  iMlt  mit  ge^visscn,  oben  beschriebenen 
Fonnen  Ton  Knochen  so  ToUkommun  zusammen,  dass  man  sie,  wie 
schon  Leydig  herrorhebt,  nicht  mehr  Knorpd  nennen  kann,  obschon 
die  Mollö^sche  Beseichnuiig  derselben  dedialb  sehr  trelfend  ist,  als 
sie  ihrem  mikroskopischen  Verhalten  nach  dem  Knoipel  noch  viel 
nfther  stehen  als  die  Knochen  anderer  Thiere.  Will  man  aber  nicht 
ein  dem  B^grif  Knorpel  und  Knochen  gemeinsames  Gebiet  eröifoen, 
wird  man  wol  den  vollständig  verknöcherten  Knorpel  Knochen  nen- 
nen müssen.  Die  einfachste  Knorpelart  zeigen  die  weicheren  Theile 
des  Knorpelskeletes  der  Cyclostomen*)  und  nacli  Letfdig  die  Kiemen- 
knorpcl  von  Torpedo  Gahann  Es  sind  hier  in  dem  Gewebe  nur 
Zellen  fast  ohne  aUe  IntcrccllularKiibstnn/  vorhanden,  welche  sich 
sogar  in  dem  letzteren  Falle  polyedrisch  begrenzen.  Aber  schon  an 
anderni  Stellen  desselben  Skelettes  nimt  die  Intercollulursubstanz  zu 
und  es  bildet  sich  hyaliner  Knorpel ,  in  welchem  Grundsubstanz  und 
Zellen  sich  entweder  an  Masse  gleich  sind  oder  letztere  von  ersterer 
überAvofj^en  werden.  Die  GnnKlsiil)st;inz  ist  meist  vollkommen  hyalin, 
zuweilen  jedoch  ■gestreift  -  faserig  " ).  IJoi  d<Mi  lirM-hrii  hat  T.rt/dig  in 
IJezugaufdas  ^'erhalleIl  der  Kiiorpi-lzolleii  iiitcrc.ssaute  IJcobachtun- 
gen  gemacht.  Diesinun  sind  hier  nändieh  zuweilen  faserartig  ver- 
längert und  stehen  mit  feincti ,  auch  wol  getlieilten  AusläulVrii  unter 
einander  in  ^  erbinduni;  so  dass  auf  diese  Weise?  ein  feines  ,  den 
Knorpel  durchziehendes  C'aual>ysfeni  gebildet  wird,  welches  die  erste 
Fonn  der  später  als  Ilavers'sclu-  Canülc  auftretenden  Hohlräume  dar- 
stellt. Wie  erwähntj  fand  Ltydiy  auch  Blutkörperchen  in  ihrer  Höle. 
Von  diesen  feinen  Canftlen  ist  durch  Erweiterungen  derselben  der 
Übergang  zu  ächten  Havers'schen  Canälen  gegeben ,  welche  audi  bei 
Flagiostomen  auftreten  Die  Wandungen  derselben  sind  mit  einer 
dflnnen  Schicht  Knochensubstanz  bekleidet  von  der  oben  als  den 
Flagiostomen  eigenen  beschriebenen  Art.  Eine  solche  Knochoikroste 
bedeckt  auch  nach  J,  MilUer't  Entdeckung**)  sämtliche  Knorpel  mit 
Ausnahme  der  Wirbelkörpei ;  sie  ftberzieht  auch  die  innere  Fläche 
der  Schäddh<de  und  die  in  dieser  gel^nen  Thcilc  des  inneren  Ge- 


9)  Müller,  a.  a.  O.  p.  133. 
l(t)  a.  a.  O.  p.  1. 

U)  So  am  Schädelknorpel  vou  Galeus  canis  nach  Leydig,  a.  a.  O.  p.  1. 
12}  t.  L^difft  «.  a.  O.  Taf.  I.  FSg.  9. 

13)  Viellfttdit  schon  bn  Gepbalopoden;  oben. 

14)  a. «.  O.  p.  32. 
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hOiorgans.  Sie  bildet  Matteres  pilasteriitniugen  JcaUdialiigeii  Knovpel 
und  besteht  aus  polyediischen  Schappchen,  zuweilen  von  der  Foim 
▼om  Sternen  u.  a.«  so  dass  zwischen  denselben  kleine  Insdchen 
Knorpdsttbsttns  ttbrig  bleiben.  Nach  Le^äü^t  Beobachtungen  wiid 
diese  Knochenkruste  zuweilen  noch  Ton  einer  dflnnen  Schicht  hyali- 
nen Knorpels  überlagert.  —  Interessante  Structurverschiedcnheiten  . 
zeigt  die  Wirbels&ule  der  Knorpelfisciie.  Während  dieselbe  bei  den  • 
Cyclostomen  nur  von  Chorda  dorsalis  gebildet  ^vird,  welche 
aus  einer  fibrösen  sehnigen  inneren  und  fibrösen «  leicht  in  Knorpel 
übergehenden  äusseren  Scheide  mit  einem  in  grossen  aneinanderstos- 
senden  Zellen enthaltenen  lialbfesten  Inhalte  und  c  entralem  seh- 
iiiijen  Faden  besteht,  dabei  noch  keine  Andeutun»^  von  Wirbelabtlici- 
lungen  erkennen  Itlsst,  treten  zunät  li^st  ringformij^e  Vt  ikiKx  lu  niiiL^r  n 
der  äusseren  Scheide  auf,  welche  bald  durch  Kuorpelstreilcii  ve  rstärkt 
werden.  Dieselben,  an  der  inneren  Fläche  der  (Jhordensclicide  {tele- 
gen, verdränu'en  die  ("hordu  seihst  stellenweise.  \on  diesen  die  Wir- 
belkorjx  r  /uuiK  list  darstellenden  Tlieilen  verknöchern  einige,  wäh- 
rend andere  knorpelig  bleiben,  so  dass  der  ganze  Knochen  einmal 
aus  coneeutrisch  abwechselnden  Knorpel-  und  Knochenschichten, 
dann  auch  aus  radiftr  verschieden  angeordneten  Substanzen  besteht**). 
Zwischen  je  zwei  WirbelkOrpem  bleibt  jedoch  nicht  bloss  hier»  son- 
dern bei  den  meisten  Fischen  überhaupt  ein  grösserer  oder  gerin- 
gerer, meist  doppeltk^dfiVrmiger  Theil  der  ursprünglichen  Chorda 
als  Zwischenwirbchnasse  (Glaskörper)  Obrig»  der  durch  einen  im 
Centrum  des  Wirbels  befindlichen  Canal  mit  den  benachbarten  in 
Verbindung  steht. 


lö)  Kiiliiktff  fuhrt  dieselben  als  eine  Torrn  deii  Knorpels  auf;  Jl/iV//t7- poral-« 
lelisiert  rie  dem  Fettsellengewebe  und  den  ptlunsUchen  Zellen.  Sie  lassen  rioh 
jedocb  wol  mit  keinem  histiologisdi  d^Bremricrten  Gewebe  streng  Tergleichoif 
Rondcm  stellen  nisprOngliche  and  auf  diewr  Stufe  etehenfaleibMide  BildnngB- 

sellen  dar. 

Ii))  s.  Müllers  1  >arsttllmig  der  AN'irliL'lbildung  a.  a.  O.,  Oircn  a.  a.  O. 

17)  lliervun  macht  nacti  Owen  nur  Lepidostcus  eine  Ausnahme,  der,  wie  die 
meisten  ReptQim,  opietoooele  Wirbel  hat  (Lector.  a.  a.  O.  p.  5S). 
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Uber  die  OeMmmtfom  dei  tidariidun  Kfifpen. 

§.  29. 

Bisgetst  winde  dargestellt,  wie  sich  eiinnal  die  Oiganisatioii  der 

Thiere  an  gewisse,  allen  Thiereu  gemeinsame  Bedingungen  ansc-hloss, 
welche  im  Einzelnen  auf  die  grössere  oder  geringere  Complexitdt  des 
Baues  noch  einen  besraderen  Einfluss  ausübten,  und  dann  wie  trotz 
der  verschiedenen  organologischen  Zusammensetzung  eine  allen  Thie- 
ren  gemeinsame  auf  einheitliche  Elcmentarformen  zu  reducirende 
Structur  vorhanden  ist,  welche  sich  besonders  in  der  Formverscliie- 
denhcit  und  mannichfaltigcn  Entwic  kclinig-  der  elementaren  Zellen 
nachweisen  Llsst.  Es  ist  aber  bei  der  Betrachtung  eines  Thicres  we- 
der die  or^anologischc  Ziisauimensetzung,  noch  die  feinere  Structur 
desselben  dasjenige,  was  uns  zunächst  als  Resultat  der  licobachtung 
auflfUllt.  Die  gesammte  Gestalt,  die  äussere  Form  eines  Thieres  be- 
rührt uns  zuerst. 

Da  CS  für  die  Erforschung  der  Gesetzmassigkeit  gewisser  gegebe- 
nen  Gestalten  weder  nöthig  noch  zweckmässig  ist,  diesdben  ohne 
weiteres  auf  ein  ausser  ihnen  gelegenes  ideelles  Schema  su  bezie- 
hen, so  kann  es  auch  fOi  die  Betrachtung  des  Tbierreichs  und  seiner 
Formenvariationen  nur  hindernd  sein,'  sollte  hier  von  einer  a priori 
construierten  Grundform  ausgegangen  werden.  So  geistreich  der- 
gleicheii  Versuche,  aus  einer  solchen  ideellen  Form  die  realen  zu  ent-» 
'wickeln,  auch  angestellt  sein  mfigen,  so  glaube  ich  doch,  dass  man 
auch  ohne  dieselbe,  welche  nirgends  in  der  Natur  existiert,  die  Natur 
selbst  recht  gut  wird  verstehen  lernen,  und  zwar  leichter  imd  sicherer 
als  mit  derselben. 

Was  die  äussere  Form  der  Protozoen  anlangt,  so  ist  es  wol  schwer, 
die  proteusartig  in  einander  übergehenden  Gestalten  auf  einen  Typus 
zurückzuftüiren.  Wie  jedoch  der  ganze  Körjicr  dieser  Thiere  sich  dem 
Baue  einer  elementaren  Zelle  anschlicsst,  so  thut  es  im  Allgemeinen 
die  Gesammtform  derselben.  SjTumetric  ist  kaum  nachzuweisen,  die 
Mundöfinuug  rückt  auf  der  OberflAche  an  alle  möglichen  Stellen, 
höchstens  könte  man  auf  den  zuweilen  noch  statttindeiulon  Unter- 
schied zwischen  Membran  und  Inliult  hinweisen  .  der  jedoch  auch  in 
vielen  Fällen  schwindet.  Figenthunilicli  ist  das  manchen  Formen  die- 
ser Abtheilung  zukommende  Gehäuse,  welches,  sich  iu  seinen  häuäg 


Digitized  by  Google 


234 


über  die  Gesammübnn  der  i'hiere. 


auflserordentlicli  regelmässigen  und  manniclifiushen  Windungen  an 
die  Ctebäusmollusken  anschliessend»  einen  anders  «nganisierten  Kör- 
per in  seiner  Höle  erwarten  liesse,  ab  den  stmcturloecn  gelatinösen 
der  Foraminiferen.  Wie  sich  also  ein&che,  noch  nicht  weiter  mcta- 
moiphosierte  Zellen  auf  deren  ursprflngliehes  Bild  des  lUäscheiis  . 
trotz  ihrer  wimpcmden  Anhänge,  ihres  zuweilen  geformten,  geftrb- 
ten  Inhaltes  oder  der  Auswüchse  ihrer  ]S[enihran  u.  s.  w.  unschwer 
beziehen  lassen,  so  wird  es  auch  für  die  Protozoen  am  Gcrathcnsten 
scheinen,  dies  ursprüngliche  typische  Vcrlialten  vorlSufig  festzuhalten. 

Ungleich  schärfer  und  vielleicht  melir  so  als  irgendwo  anders 
ist  das  typische  fJesanimtbild  bei  den  Radiaten  aus<xes])r()elien ,  unter 
welchem  Namen  <'l)cii  jene  'riiierfoniieu  bci^ritfcii  \venU'ii  k»»nnen, 
wek'hc  strahlig  gel)aiit  sind,  d.  b.  bei  welchen  die  in  der  Mebr/ald 
auftretenden  Tlieile  ^yInm(•t^i^(  Ii  um  eine  das  ('entrinn  eines  Kreises 
einnehmende  Axe  aniieordiiet  sind  ,  von  der  aus  sie  also  iu  Kudien 
nacli  der  IVripberie  zu  gelegen  sind.  Es  macht  sieh  jedoch  schon 
hier  in  heiden  Abtheilungen,  den  Coelenteraten  und  Echinodermen, 
ein  wichtiges  Gesetz  geltend ,  welches  ich  der  Kürze  wegen  Gesetz 
der  vegetatiyen  Gleichheit  nennen  werde.  Wir  sehen  nftmlich 
in  den  einfacheren  Formen  dieser  Glasse  sämtliche  in  äer  Mehrzahl 
vorhandenen  Theile  einander  gleich  werthig  sein,  ohne  dass  einem 
oder  mehreren  derselben  eine  besondere  Bedeutung  bcigcl^t  werden 
könte*  Hiermit  hängt  das  untergeordnetere  Verhältnis  zusammen, 
dass  in  diesem  Falle  die  Zahl  der  radiär  auftretenden  Theile,  wenn 
schon  im  Ganzen  sich  an  gewisse  Verhältnisse  haltend,  doch  in  ge-* 
wissem  Sinne  unbeschränkt  ist.  Owen,  dem  wir  über  diese  auch  bei 
höheren  Thieren  wiederkehrenden  Erscheinungen  werthvoUc  Hetrach- 
tungcn  verdanken,  nennt  dies  die  vegetative  Wiederholung.  Allmäh-  * 
lieh  treten  aber  Formen  auf,  in  Welchen  einmal  die  Zahl  der  melir- 
fach  vorhandenen  Körperahschnitte  geringer  wird  und  welche  dann 
gleichzeitig  einzelne  derselben  entweder  als  nicht  genau  mehr  dem 
symmetrischen  Verhältnisse  entsyirechend  oder  sich  morphologisch 
vor  den  anderen  auszeichnend  erkennen  lassen.  Hierdureh  ist  jene 
(ileichhi'it  gestört,  es  tritt  eine  Ditlerenzirung  iler  .Multi])la  in  beson- 
dere Gruppen  auf.  W  ahrend  diese .  in  den  meisten  nl)rigen  Classen 
sich  auf  verliältnismassig  unterg<'ordnelere  AInveic  bungen  bezieln'n- 
den  Störungen  dort  stets  innerlialb  cb  s  der  (  "la^se  eigi  neu  (  «esummt- 
typus  bleiben ,  werden  dieselben  liier  um  so  wichtiger ,  oiii  r  wenig- 
stens auffidlender,  als  sieh  in  ihnen  die  zwei,  streng  genonmieu 
einzigen  Formentypen  begegnen,  der  radiale  und  der  seitlich  sym- 
metrische. Durch  die  abweichende  Bildung  zweier  Segmente  des 
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Ctenophoieiikörpen  bilden  dieselben  den  auch  in  ihrer  Qiganisation 
Biugesprochenen  Übeigang  der  Coelenteraten  m  den  seitlich  sym- 
metrischen Thierformen,  während  dersdbe,  bei  allen  Echinodmnen 
wol  angedeutet,  doch  besonders  durch  die  Echiniden  und  Holothu« 
rioiden  yermittelt  wird,  gleichfiills  durch  die  besondere  Ansseich- 
nung  einzelner  Körperabschnitte,  durch  welche  der  radiale  Typus 
swar  nicht  gleich  verwischt,  doch  aber  gleichzeitig  eine  seitlich  syin- 
metrischc  Anordnung  nachweisbar  wird.  Während  bei  den  Echini- 
den die  Madreporenphttte  und  di  r  excentrische  After  als  Ausgangs* 
punkte  zur  l^ezoichnung  des  rechts  und  links  dienen,  ist  es  bei  gewis- 
sen Ilolothurioiden ,  deren  wurmformig  gestreckter  Körjier  schon  an 
und  für  sicli  a\if  einen  anderen  Ty])us  hinweist,  die  aufifölligc  Ent- 
wickchiDg  eines  der  fünf  (  vier  )  K<)r])erse^niente ,  welche  die  L  nter- 
s(  heidun«,'  von  oben  und  unteu,  und  gleichzeitig  damit  links  und 
rechts,  eruioiilirht. 

An  die  let/tbetracliteten  Formen  sich  anschliessend  begegnen 
M'ir  in  der  CUisse  der  Würmer  l'^jrnien ,  weh  lie  sieh  mit  ihrem  plat- 
ten oder  walzenförmigen  Körper  dadurch  von  den  Kchinodermcn 
unterscheiden,  dass  bei  ihnen  jede  Annäherung  an  eine,  um  die 
durch  Mund  und  After  gelegte  Axe  strahlige  Anordnung  ihrer  Theile 
schwindet.  Überall  ist  bei  ihnen  seitliche  Synunetrie  mit  einer  senk- 
recht auf  Bauch-  und  Bückenfläche  stehenden  Axenebene  deutlich 
erkennbar.  Dabei  ist  det  Körper  stets  gestreckt,  die  Mundöffhung 
entspricht  dem  Vorderende  des  Thieres.  Bald  tritt  jedoch  auch 
hier  eine  Wiederholung  gleichwerthiger  Theile  auf.  Wie  nfimlich 
bei  manchem,  noch  nicht  eigentlich  gegliederten  Wunne  die  Haut 
die  ersten  Andeutungen  einer  Bingelung,  einer  Segmentirung  des 
Körpers  erkennen  Iftsst,  so  findet  sich  bei  anderen  an  dem  verlän- 
gerten Körper  eine  Mehrzahl  von  Abschnitten,  welche  äusserUch 
Tollkommen  gleich  geformt,  nur  an  dem  ersten  und  letzten  eine  ver- 
schiedene Bildung  erkennen  lassen.  Die  vegetative  (Tleichheit  der 
hinter  einander  gcl^;enen  Multipla  wird  jedocli  auch  hier  gestört, 
indem  bei  höheren  Formen  immer  mehr  Segmente  als  in  den  Bereich 
der  allmählich  auffallenderen  Verwandlung  des  oralen  und  analen 
Körperendes  gezogen  erscheinen.  Dabei  ist  auch  hier  wieiler  die  Zahl 
der  7.wi.s(  lien  denselben  eingeseldosscuen  gleielifi'irmigcn  Segmente 
nnbrt^reuzt.  Ausser  diesen  allgemeinen  architektonischen  \  erhält- 
iii-seii  des  Wurmkorj)ers  ist  das  Auftreten  äusserer  Anhangsgebilde, 
mit  der  übrigen  (lestaltung  desselben  gleichen  Sc  hritt  lialtend,  zu 
verfolgen.  Ks  (retf  u  dieselben  zunäehst  nur  am  Vorderende  des  Thie- 
res auf,  das.s;eibc  maunichfach  uuszeichneudi  dann  erschciut  eine  der 
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▼orderen  ihnliche  Ansseiduuing  auch  am  Hinterande;  endlich  erhal- 
ten auch  die  mittleren  Kfliperabechnitte  Anhänge,  weldie  sich  hier 
wie  flberall  in  dieser  dasse  ab  von  ein&chen  ungegUederten  Fort- 
sätzen der  äusseren  Bedcckmigen  überzogen  darstellen. 

Unmittelbar  an  die  Würmer  schliessen  sicli  die  Arthropoden  an,  mit 
ihnen  eine  einfache,  durch  die  Mitte  der  liauch-  und  Rückenfläche 
gelegte  Axeiicbene  gemein  habend.  Vielleicht  spricht  sich  nirgends 
das  Gesetz  der  vegetativen  Gleicliheit  so  scharf  aus  wie  hier.  Zunächst 
mit  den  Wiirtnrrn  in  der  Vielzahl  der  hiutereinauderliegoiulcn,  gleich- 
werthiiz^oii  Segmente  übereinstimmend  zeigen  die  M  y  r  i  a  p  o  d  c  u 
schon  die  den  Arthropoden  cliunikteristischcii  gegliederten  Anhiüige 
ihrer  äusseren  ]5edeckungen,  Avcklie,  wie  die  .Segment«'  selbst,  nur 
unbedeutende  udorale  und  adanale  A  eränderungen  erkennen  lassen  '). 
Lilsst  sich  nun  auch  bei  den  Crustaeeen  die  gleicbmn.ssige  (Jliede- 
rung  des  Korpers  uml  das  denselben  mit  den  .Myriaixideu  ^^eniein- 
same  Auftreten  von  gegliederten  Anhängen  an  allen  Seguientcn  leicht 
erkennen ,  so  springt  doch  selir  bald  eine  Unterscheidung  beider  je 
nach  gewissen  Gegenden  des  Körpers  in  die  Augen.  Man  sieht ,  wie 
die  Segmente  sich  in  Gruppen  ordnen,  von  denen  jede  einxelne  wie- 
der von  den  übrigen  verschieden  ist.  Auf  die  Segmente»  welche  als 
IVflger  der  h6h«ren  Sinnesoigane  und  der  Mnnd<^ung  den  Kopf 
darstellen,  folgt  ein  Abschnitt,  welcher  die  Hauptlocomotionsorgane 
trägt,  während  der  letste  sich  durch  den  Besitz  bedeutend  verdoi&ch- 
ter  gegliederter  Anhänge  auszeichnet.  Ist  auch  hierdurch  die  Gleich- 
heit der  S^mentc  schon  -wesentlich  gestört,  so  wird  die  Deutung  der 
einaelnen  Abschnitte  doch  erst  durch  die  Formen  ermiOglicht,  bei 
denen  die  spccifischc  Verändenmg  einzelner  Segmentgmppen  den 
höchsten  Grad  erreicht  liat  und  zu  welchen  jene  Difterenzirungen 
Übergänge  darstellen.  Der  Insectenleib  zerikllt  nämlich,  wie  der 
der  Crustaeeen,  in  einzelne  Segmentgruppen,  von  denen  die  erste 
sich  wieder  als  Kopf  cliaiakterisiert.  Sie  ist  durch  den  IJesitz  von  drei 
Paar,  -Muiidoi^'anc  darstellender,  geL,died(;rter  Anliän<^e  ausgezeichnet. 
Auf  die-e  lolgt  die  die  Hauiitlocomotionsorgane  tragende  mit  gleich- 
falls drei  l'aur  Anhängen,  der  Thorax,  auf  diese  cndli«  Ii  das  bei  Insec- 
ten  und  Arachniden  fusslose  Abdomen.  .Jedot  h  entspricht  dies  Abdo- 
men nicht  jenem  letzten,  bei  Crustaeeen  mit  einfacheren  Anhängen 
versehenen  llinteileih.  Die  Scorpioue  besitzen  hinter  dem  fussiusen 

1)  Vergl.  über  die  Arthropoden  im  Allg^cmeinen  den  dassisrhen  Aufsatz  von 
MricluoHf  über  zoologisciic  Cliaraktcrc  der  Insecten,  Arat-hnidcn  und  Crustaeeen, 
indeHenEntomographien,  1.  Heft.  Berlin  1840.  p.  1  flgde. 
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Abdomen  noch  einen  gleichfalls  fussIoMü,  aus  mehreien  Segmenten 
gebildeten  Abschnitt,  das  Postabdomen,  und  dieses  entspricht  dem 
der  Crustaceen.  In  dem  mittleren,  die  Gan^bcine  tragenden  Ab- 
schnitt der  letzteren  wird  daher  das  bei  Insot  ton  und  Arachniden 
fusslose  Abdomen  zu  finden  sein.  In  lJezu<j  auf  die  Fussanhänge  des 
Thoracalabschnittes  Iftsst  sich  nun  folgcndf  Formciirrihc  nachweisen. 
Bei  den  Crustaceen  sind  dieselben  Mundor^ane  (Kiefcrfiisse),  die 
Kopfanhänge  initerstützcnd,  bei  den  Insecten  stellen  dieselben  die 
Gangbeine  dar  ohne  l'ezieliiuiy  /u  den  lvieferj)aaren ;  bei  den 
Arachniden  endlicli  zielien  sie  si(  Ii,  wenn  ich  .so  sagen  darf,  noch 
weiter  vom  Mnnde  zurück  ,  indem  sie  das  liinterste  Taar  der  Kopf- 
anhänge in  ihren  Formenkreis  aufnehmen.  Zu  den  drei  Fusspaaren 
der  Insecten  tritt  hier  noch  das  vierte  vordere.  —  Schon  aus  dieser 
nur  die  äussere  Form  und  das  Gesammtbild  der  Arthropoden  wieder- 
gebenden Darstdlung  ergibt  ach  die  Yermudiiing,  dass  diese  äusse- 
ren VerlUdtnisse  mit  Oiganisationsyerftnderungen  innig  zusammen- 
hängen werden  (s.  den  nftchsten  Paiagraph). 

Wenn  es  bei  den  Arthropoden  Idcht  war,  die  Äussere  Form  der- 
selben auf  gewisse  constante  Verhältnisse  zurttckEuftlhren,  so  ist  diese 
Au%abe  ungleich  schwerer  in  Bezug  auf  die  Mtukmi  zu  Ifisen*)» 
da  die  zu  dieser  grossen  Classe  gehörenden  Thiers  nicht  bloss  auf  sehr 
vencfaiedento  Stufen  der  organologischen  Diffeienzimng  stehen,  son- 
dern selbst  ihre  Entwickelung ,  welche  sonst  zum  Verständnisse  in- 
dividueller Formen  die  beste  Fahrerin  ist,  uns  hier  scheinbar  auf 
keine  Einheit  im  mgantschen  Plane  fUhrt,  sondern  zu  mehreren,  in 
mancher  Beziehung  von  einander  abweichenden  Plfinen.  Halten  wir 
uns  hier  daher  vorhlufig  an  die  entwickelten  Formen,  so  ergibt  sich 
zunächst,  dass  auch  bei  ihnen  die  seitlieli  synnnetrische  Anordnung 
der  Gff^ane  vorherrscht ,  welche  jedoch  in  vielen  Füllen  durch  nn- 
gleichmässiges  Wachsthuni  einzelner,  untergeordneter,  Theile  gestört 
wird,  dagegen  in  allen  Abtheiluii,:,n'n  in  zweifellosen  l''allen  nachzu- 
weisen ist.  Als  ferner  den  Mollusken  eigentlnnnlieh  stellt  sich  daun 
heraiis ,  dass  bei  ihnen  nirgends  eine  \\'iedcrholung  gleichwerthiger 
Korperubsclmitte  auftritt,  sondern  der  ganze  Leib  gedrungen,  massig 
ersclieint;  nur  findet  sich,  durch  die  seitliche  S^^umetrie  bedingt, 
eine  \'erdoppelung  gewisser  Theile,  welche  jedoch  häufig  auf  Bauch- 
und  Ilückenfläche  zu  unpaaren  Oi^nen  Toschmelzcn.  Dagegen 
findet  sich  hier  zuerst  ein  scharfer  Unterschied  zwischen  der  die 


2)  Vergl.  hier  besonders  liud.  Leuckart  ,  Über  die  Morphologie  und  die  Ver- 
mndtsdiaftsverhAltnine  der  wirbellown  Thiere.  1848. 
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Haupleiiigeweidemasse  tragenden  Rflckenflache  und  der  durch  beson- 
dere organologischo  Ycrliältiiissr  iiusj::(.'zeirlineten  Bauchflächc.  Die 
lidckenflüche  enthält  in  einer  A'erdopjX'lung  der  Äusseren  Haut,  dem 
sogen.  M  antel ,  die  Organe  der  Ernährung  und  Fortpflanzung.  Die 
Bauchfläche  ist  in  allen  höher  entwickelten  Formen  durch  den  Besitz 
zweier  Gebilde  ausgezeichnet  ,  von  wrh  hen  das  eine  seinen  Nanu  n 
der  ihm  in  vicU'n  Fällen  zukommenden  l'uiution  verdankt,  >vährt  iid 
'das  nnderf  liherall  wenigstens  die  Miuidoirnung,  zuweilen  das  Cen- 
tralncrvcnsystem  trägt.    Es  sind  dies  Fuss  und  Kopf.    Am  lei(hte- 
sten  sind  diese  Verhältnisse  hei  den  f  1  c  j)  h  a  1  o ph  o re n  und  vielen 
Acephalen  naehzuwrisen.    Den  Klicken  nimt  die  Mantelliok"  ein, 
welche  entweder  nackt,  oder  mit  einer  einfachen,  spiralig  gewunde- 
nen oder  seitlich  syiumetrischen  doppelten  Schale  bedeckt ,  den  Ein- 
gcweidekuättd  aufiumt ;  an  der  Uauchflächc  zeichnet  sich  leicht  der 
zuweilen  Yon  eigenthOmlichen  Lappen  umgebene  Kopf  und  der  platte 
oder  seitlich  comprimierte  Fnes  aus.   Eine  den  Acephalen  eigene 
Modification  tritt  dadmch  ein,  dass  der  Hantel  seitlich  yerlflngert 
wird  und  sich  Ober  die  Seiten  der  Bauchflache  vorhangartig  herab- 
Iftsst,  wfthrend  der  Kopf  und  Fuss  allmählich  Terkammem.  Eine  fuss- 
lose Aoephale  hat  daher  vom  zwischen  den  Mantellaniellen  den  Mund, 
oben  an  der  Vcxbindungsstelle  der  Schalen  den  Eingeweidekn&uel« 
hinten  den  After,  unten  die  die  Kiemen  enthaltende  VerlAngcruug 
des  Mantels ,  welcher  häufig  theilweisc  oder  ganz  an  der  Bauchfläche 
zu  einem  geschlossenen  Sacke  verwächst.  An  dies  Mild  schliessen  sich 
zunächst  dieXunicaten  an,  besonders  di(>  frei  schwimmenden  Sal- 
pen,  bei  denen  die  ungebührliche  Weite  der  Mantel-(Kiemen-)IIr)le 
die  Deutung  der  einzelnen  Verhältnisse  nur  wenig  erschwert 
Schlimmer  stellt  es  allerdings  mit  den  übrigen,  den  As(  idien ;  doch 
ist  auch  hier  die  Erklärung  der  Form  aus  der  der  Ace])lialen  nicht 
unnn»';lich.    \N'ic  bei  diesen  die  Hii«  keiifl;if  he  durch  die  \  «  rbindung 
der  Sciuilen  ausgezi  ieluiel  war  ,  so  hezeiclniet  hier  der  ll('te>tigungs- 
j)unkt  des  Thieres  seine  obere,  <lie  I'ing(>weid<'masse  entlialti-nile  Seite. 
Das  Unten  hezeiclniet  die  hier,  mit  Ausnalnne  von  1* y r o s om a *), 
einen  vollständig  geschlossenen  Suck  darstellende  Kicmcnliole,  deren 


.3}  i  l<LT  die  auSUleode  Lage  des  NervenByitemi  bei  den  Tiuücaten  s.  das 

dritte  Iluch. 

4)  9.  Jliijurf  J<»ii"i  Artikel  Tunioata  in  To(hVn  Ciirlop.  <,f  Ai,<if.  r<tl.  J]'. 
p.  1227.  I22>i.  Pyrosoma  ist  überhaupt  äusserst  instructiv  für  die  Morpliulogic  der 
iuseeren Foim  dier TimioaleD ,  daei,  wie  dieSalpen,  diametral  entgegen- 
etdiende  Öffiiungen  hat. 
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zu  der  Munddffhung  leitender  Eingang  das  Vom,  die  Cloaköffirnng 
das  Hinten  bezeichnet.  Wie  manche  Acephalen  sich  mit  ihrem  obe- 
ren Scblossrande  der  Schalen  in  den' weichen  Grund  des  Meeres  ein- 
MTühlen,  so  stecken  in  gleicher  Lagerung  die  zusammengesetzten 

Asridien  in  ihrer  ^gemeinsamen  äusseren  Muntelmasse.  —  Um  auch 
die  Körperforni  der  Cephalopodcn  auf  die  gemeinsame  Mol- 
luskenfoiin  zurückzufahren,  ist  es  nötln'j^,  noch  einmal  an  die  der 
Cephaloplioren  zu  criimoni  und  dann  an  ihre  EntAvickrlung  anzu- 
knüpfen. Ks  fand  sich  dort  am  liücken  der  Mantel,  an  der  Haucli- 
seite  vurn  der  Kopf  mit  (h.ii  Kopfhijjpen,  hinten  der  Fuss.  Zu  er- 
wähnen ist  ferner ,  dass  schon  bei  mandien  Cephaloplioren  der  Fuss 
in  seitliche  Lapjjen  verlüngert  ist,  dass  also  dieses  sonst  un])aare  Ge- 
bilde eine  seitlich  •-yninietri.sche  Spaltung  erleidet,  welche  bei  den 
Cephalopodcn  nun  noch  weiter  geht  und  dessen  embryonale  Duplici- 
tät  bedingt.  Entsprechend  diesem  allgemeinen  IHune,  geht  die  Ent- 
wickeln Dg  des  Cephalopodeukürpers  vor  sich.  Auf  dem  Bücken  er- 
hebt rieh  zunfidist  der  Mantel,  su  dessen  Seiten  nSher  dem  Dotter 
(der  Bauchseite)  vom  die  Anlage  der  Augen  mit  den  Kopflappeu 
auftreten"),  zwischen  welchen  nach  Tom  der  Mund  entsteht.  Dem 
Fusse  gehören  die  Trichterhftlften  und  die  hinteren  Kopflappen*) 
an,  dann  aber  noch  besonders  die  den  Cephalopodcn  eigenthüm- 
Uchen  Arme,  welche  ursprünglich  ziemlich  weit  nach  hinten  lie> 
gen,  die  Afterdl&iung  zwischen  sich  nehmend.  Allmählich,  wenn 
sich  der  Embryo  von  dem  Dotter  abhebt,  rOcken  rie  nach  vom  und 
umgeben  die  Mundöffnung.  Am  erwachsenen  Cephalopodenkörpcr 
gehören  die  Arme,  Kopf  und  Trichter  der  BauchflAche,  der  Mantel 
mit  der  Schale  der  Rückenfläche  an,  und  zwar  entsprechen  die  Arme, 
die  untere  Hälfte  des  Kopfes  und  der  Trichter  dem  Jbusse,  die  obere, 
die  ai^entragende  Hälfte  des  Kopfes  den  Kopflappen  der  Cephalo- 
phoren.  Besonders  eigen  ist  daher  den  Cephalopodcn  die  bedeutende 
Entwiekelung  der  (bei  vielen  ('ephalophoren  nur  während  der  Em- 
bryonal- oder  Larveuzcit  als  Segellappen  vorhandenen)  Kopflappeu 

.i)  Hintere  Kopflappen  KöUiker\t.  Da  KülUki  r  selbst  die  Deutung  des  Ce- 
phalopodenplani's  nicht  versucht  hat  (Kntwick.  d.  Cephalop.  p.  170),  müssen  wir 
uns  wetu{;>iens  an  dessen  Darstelludg  der  l'-ntwickehmg  dieser  Thierc  halten. 

6)  Vordere  Xopflappon  KöUiker's.  Da  jedoch  die  Lage  der  MundAffnung 
gewin  flberall  das  Vom  eines  Thiers«  beseichnet,  so  sind  die  hinteren  KopAsppcn 
Kulllker's  die  vorderen.  Kölli'ker'ti  vordere  Kopflappeu  (A  in  seinen  Figuren) 
st  hliessen  sich  auch  zunächst  an  den  Trichter  an  (vergl.  z.  B.  Taf.  III.  Fig.  XXV  III. 
in  KulUker's  femer  Taf.  IV.  Fig.  XXX VII.),  nährend  seine  hintereu  eine 

Zeit  lang  allein  die  Mundöffnung  begrenzen  (Taf.  II.  Fig.  XIX.  XX.  XXI.). 
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und  die  eigcnthüniliche  Büdunj^  des  Fusses.  —  Über  die  tv})i«:che 
Bedeutung  des  lirachiopo den  köxpeis  liegen  nur  wenig  Angabeii. 
vor,  welche  ich  nach  der  Anschauung  von  zwei  Tercbratehi  leider 
nicht  erweitern  kann.  Sicher  scheint  nach  der  Lage  der  Mund- 
ofFiinnp;,  <1ass  dir  zwei  Sclialen  der  vorderen  und  hinteren  Flache 
(Tiiclit  den  Seiten;  ent>prechrn.  \\'ic  sidi  mit  dieser  cigcntliniiilichen 
Keduction  des  LänLrendurchmcvsi  i s  die  einzelnen  Theile  des  K()r])ers 
verhalten ,  ist  noch  inigewiss.  Sc  licn  wir  liier  von  den  noch  nicht 
völlig  aufgekliii  ten  Verhältnissen  der  lirachiopodenform  ab ,  so  ergibt 
sieh  für  die  Mullusken  allgemein,  dass  sich  an  ihrem  Körper  aus- 
ser der  seitlichen  Symmetrie  bestimmte,  auf  einzelne  Organsysteme 
zu  beziehende  Theile  besonders  ausbilden.  Dieselben  werden  jedoch 
bei  den  niederen  Formen  liAdistens  als  Budimoite  nacbgewMwn,  in- 
dem es  hier  noch  keine  morphologisch  geschiedenen  Theile,  sondern 
mehr  funcdonell  erkennbare  Gegenden  des  KOrpers  sind,  welche 
jenen  entsprechen*  Eine  v^tative  ^Yiederholung  einzelner  Thefle 
im  Sinne  Owen*9  findet  nicht  statt,  dagegen  Ifisst  sich  das  Gesetz  der 
T^tatiTen  Gleichheit  insofern,  bei  ihnen  nachweisen,  als  der  nr- 
sprOngUch  emfeche  Kdiper  allmfthlich  in  mehrere,  einer  fimctbnel- 
len  Spaltung  entsprechende  morphologisch  gesonderte  Abtheilungen 
zerfidlt.  Von  dem  Würmer-  und  Arthropodenbau  weicht  die  Form 
der  Mollusken  besonders  noch  dadurch  ah,  dass  bei  dieser  die,  in 
den  Segmenten  jener  vorhandenen  Oigane  fiusserlich  mor])hologisch 
diffimnziert  werden ,  ohne  irgend  eine  andere  Wietlerholuug  gleich- 
artiger  Theile,  als  die  durch  die  seitliche  Symmetrie  bedingte. 

Gewissermaassen  eine  (  ombination  heider  finden  wir  im  Äus- 
seren Hau  der  Wirbelthiere.  \\  ie  hei  den  Arthrnjmden ,  sehen  wir 
hier  den  Kör])er  aus  einzelnen  ,  vollkommen  st  illic  h  symmetrischen 
Segmenten  zusammengesetzt,  welche  jedoch  in  einer  innigeren  Be- 
ziehung zu  einander  stehen  als  dort;  wir  finden  aber  gleichzeitig, 
dass  diese  Scgnientirung  ni(  ht  alle  Systeme  gleiehmslssig  trifft,  dass 
vieiraehr  entsprechend  gewissen  Systemgruppen  der  Körper,  wie  der 
.  der  Mollusken  in  einzelne  zunächst  fuuctionell  zu  charakterisierende 
Abtheilungen  zerfällt.  Entsprechend  den  beiden  Ausscniugs weisen 
des  Gesetzes  der  vegctativra  Gleichheit  ist  bei  den  Wirbdthioen  eine 
doppelte  Beziehung  der  Verschiedenheiten  in  der  Gesamtferm  nach- 
zuweisen. Wahrend  wir  n&mUch  bei  den  Fischen  finden,  dass  die 
einzelnen,  hinter  einander  liegenden  S^mente  des  Körpers  eine  nur 
in  den  höheren  Formen  getrabte  Gleichwerthigkeit  besitzen,  ist  die 
Hauptmasse  ihrer  Oigane  in  eine  gcmeinsrhafi;liche  Höle  eng  zusam- 
mengedrftngt,  weldie  gleich&lls  nur  in  höher  (»ganisierten  Abthei* 
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langen  gestreckter  wird  und  Andeutungen  eines  Zerfallens  in  zwei 
erhält.  Wie  jedoch  schon  innerhalb  def  Cksse  der  Fische  einadne 
Segmente  durch  Entwickelupg  ihrer  centralen  oder  peripherischen 
Theile  eine  specifische  Selbständigkeit  erlangen ,  so  sehen  wir  bei 
allen  höheren  Gruppen  der  Wirbelthiere  mit  einer  aUmfthlichen  Fizi- 
rung  der  Zahl  auch  eine  fta  bestimmte  Segmente  fixierte  Ausbildung 
derselben  auftreten,  und  Hand  in  Hand  mit  dieser  sondern  sich  die 
ursprünglich  in  einer  engen  Höle  gdegenen  Organe  in  mehrere 
gleichfidls  beständige  Gruppen^  deren  Lagenverhältnis  wichtige  mor- 
phologische Charaktere  ftXv  einzelne  Abtheilungen  darbietet.  Mit  die- 
ser Sonderung  treten  übrigens  nodi  Einrichtungen  auf,  welche  ausser 
der  seitlirlu  11  Ssnimetric  noch  eine  hintere  und  vordere  andeuten, 
obgleich  die  c-in/ehu>n  hierauf  bezüghchen  Punkte  nicht  SO  scharf 
ausgeprägt  sind,  als  die  seitliche.  Eine  S>'nimetrie  z%vischen  oben 
und  unten,  vde  man  sie  wol  auch  zu  finden  geglaubt  hat,  existiert 
nur  an  cinzcbicn  Systemen,  sie  wird  aber,  wie  bei  den  Arthropoden, 
durc  h  (las  Auftreten  morphologisch  differenzierter  Theile  au  einer  von 
beiden  Seiten  im  Allgemeinen  wesentlich  gestört. 

Es  greift  diese  Betrachtung  der  äusseren  Körperfonn  der  einzelnen 
Classen  vi^fitch  in  die  Erörterung  ihrer  gesammten  morphologischeii 

CharakteriKtik ;  für  weitere  Ausführung  des  hier  Angedeuteten  miiss  da- 
her auf  das  dritte  Buch  verwiesen  werden.  Es  kontc  jedoch  diese  kurze 
Übersicht  nicht  gut  vermieden  werden  ,  wenn  die  folgende  Darstellung 
der  Entwickelung  der  einzelnen  Classen  nicht  durch  eine  Beschreibung 
der  ArchitdKtonik  jeder  derselben  nngebahrlich  ausdehnt  werden  sollte. 

§.  30. 

Ist  es  schon  an  und  ffkt  sich  gerechtfertigt^  die  äussere  Gesammt- 
form  der  Thiere  einer  besonderen  Betrachtung  zu  unterwerfen,  da  uns 
dieselbe  die  eine  wesentliche  Seite  der  Thierform  überhaupt  darbietet, 
so  wird  sie  durch  gleich  zu  besprechende  Verhältnisse  noch  bedeu- 
tungsvoller. Wie  wir  nämlich  schon  früher  sahen,  dass  das  Auftreten 
gewisser  Olgane  nothwendig  das  Vorhandensein  anderer  bedingte,  so 
ergibt  sich  aus  weiter  fortgesetzten  Betrachtungen,  dass  eine  beson- 
dere Modificatiou  eines  Systems  eigentliümliche  oi^anologische  Ver- 
ftnderungen  in  allen  übrigen  zur  Folge  oder  2Ur  Begleitung  hat ,  dass 
eine  bestimmte  morphologische  Anordnung  eines  Theiles  der  thieri- 
schen Organisation  eine  entsprechende  Bildoiii^  in  dem  anderen  mit 
sich  bringt.  Ks  ist  diesnr  gegenseitige  Einllu.ss  der  Veränderungen 
der  vers(  hicdencn  Organsysteme  besonders  durch  6r.  Cuvier  hervor- 

F.  Conw,  tbicr.  Morpholoyia.  1  b 
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gehoben  wtnrden*)  und  nach  ihm  nennt  man  das  sich  hierauf  grün- 
dende Gesetz  das  der  Correlation  der  T heile.  Weit  entfernt 
jedoch,  die  Vielseitigkeit  der  hierbei  •concurriicnden  Verfailtnisse 
überallhin  su  Terfolgen,  hat  man  sich  meist  mit  der  Annahme  dieses 
Geseties»  ftr  welches  aUeidings  die  Bewmse  niher  als  H&r  viele  an- 
tlcrc  liegen,  begnügt.  Es  ist  jedoch  von  grossem  Interesse«  die  spe- 
cieUeren  Umstftnde,  welche  sich  an  das  allgemeine  Gesotz  anschlies- 
sen,  nfther  zu  würdigen  ,  da  ,  wie  w  ir  sehen  werden,  die  Systematik 
zum  grossen  Tlieile  auf  ihm  beruht.  Zunächst  <  r^nbt  sich  hier,  dass, 
wie  die  Veränderungen  eines  Systems  entsprechende  in  anderen  ver- 
anlassen ,  so  auch  die  äussere  Gasammtform  der  Thiere  in  engster 
lie/ichuu'r  zu  ihrer  ()r<irainsation  steht,  dass  man  also,  ist  einmal 
durth  luduttioii  der  /u>aniincTihan«^  gewisser  äusserer  Können  mit 
einer  bestininitcn  On^aiii-ation  naehfjewiesen ,  sicher  von  einer  üus- 
serlirh  sidi  bietenden  Krseheinung  auf  eine  sie  begleitende  innere 
si  hliosen  darf.  Es  ist  st  hon  hier  ersiehtlieli ,  <las.s  diese  allgemeine 
Form  von  |p-üsseni  Einflüsse  auf  die  lieurtheiluni;  der  systemati«i(  hcn 
Stelhmg  eines  Thieres  ist.  Jedoch  würde  man  wol  zu  weit  gehen, 
wollte  mau  nur  jede ,  noch  so  unbedeutende  Sciiwunkung  des  äusse- 
ren Verhaltens  ohne  Wdteres  auf  entsprechende  Abweichungen  des 
inneren  Baues  beziehen;  es  stellte  sich  hier  vielmehr  heraus,  dass 
diese  allgemeine  Übereinstimmung  wesentlidi,  jedoch  ganz  oonstant 
in  einem  bestimmten  Sinne,  durch  den  Qassentypus  in  jeder  dnzel- 
nen  dasse  modifidert  wird,  und  dass,  obsch<m  dieselbe  bis  auf  die 
Spedes  Teriblgt  werden  kann,  mit  der  abnehmenden  Scharfe  der  diese 
letzteren  unterscheidenden  Meri^male  auch  die  Übereinstimmungswi- 
schen äusseren  Unterschieden  und  inneren  Organisationsverftnderun- 
gen  unsidberer  wird.  Ausserdem  Ifisst  sich  jedoch  wieder  nachweisen, 
dass  der  letzterwähnte  Umstand  in  einer  constanten  Weise  in  Ter- 
schiedenen  Classen  ver«>ehietlen  .sich  gestaltet. 

Was  zunächst  den  Einfluss  des  Classentypus  auf  die  Correla- 
tion der  Theile  betrift ,  so  hängt  derselbe  grossoitheils  mit  der  phy- 
siologischen Dignität  der  betroflenen  Theile  zusammen ,  welche  sich 
in  einzelnen  Classen  verschieden  herausstellt.  Wo  z.  Ii.  die  !ln»;sere 
Haut  kaum  etwas  mrhr  darstellt ,  aK  die  von  dem  übrigen  Körpcr- 
parenchym  einit^ennaa^x  n  histi<)loL:i-<  h  difi'erenzierte  J'edeckung, 
werdon  an  (lt'r^«'ll>en  auftretende  murplmlognsc  lie  ModiH(  ationen  nur 
iu  geringerer  \\  eise  auf  innere  S€hliesj»eu  Lai>seu.   Anders  in  deu  Eäl- 


1)  InJIuence  mtitnellr  ths  toriaHoiu  ttoM  iei  direr$  tyttemM  dorgtOM».  htftm» 

danat.  comp.  I.  2.  «/.  4'5. 
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len,  wo  der  Haut  lux  h  uikIcic  Functionen  ertheilt  sind,  \vo  entweder 
Anhangsi^ebihle  derselben  mit  der  Function  der  Ernaluung  oder  mit 
Sinnesthätigkeiten  zusamiuenliungen ,  oder  wo  die  Haut  selbst  ein 
Sinnesorgan  oder  dcrgl.  darstellt.  In  letzterem  Falle  werden  wir 
vielmehr  berechtigt  sein ,  Veränderungen  in  der  Morphologie  dersel- 
ben Bttf  innere  Modificationen  zu  beaneheii.  Allgemein  laset  mßk  hier 
bemerken  y  dass  mit  der  morphologischen  Sonderung  einzelner  Sy* 
steme  auch  deren  Zusammenhang  mit  anderen  im  Körper  auftreten- 
den Veränderungen  inniger  wird,  dass  also,  je  grössere  Selbetftndig- 
keit  einzelne  Theile  eines  Thieres  erreichen,  desto  sicherer  y<m  ihrer 
Morphologie  auf  die  der  anderen  geschlossen  werden  kann. 

In  Betreff  jenes  anderen  Umstandet,  dass  die  Correlation  schwan- 
kend wird  mit  der  abnehmenden  Schärfe  der  spedfischen  Kennzei- 
chen, so  hängt  dies,  wie  leicht  zu  sehen  ist,  mit  der  für  dieSystematik 
so  ^^i(1tti•;en  Fruge  nach  dem  Werthe  einzelner  Markmale  zusammen. 
Als  allgemeine  Norm  lässt  sich  hier  nur  anfahren ,  dass,  je  grösser 
die  morphologisclie  CompUcation  einer  Thierclasse  ist,  desto  weniger 
jene  Unsicherheit  fühlbar  wird,  und  dass  morphologische  Er- 
scheinungen sicherer  als  auf  innere  Verschiedenheiten  sich  beziehend 
angenommen  werden  dürfen ,  als  Farbe ,  C'onsistenz ,  Oberflüchen- 
bcschaffenheit  u.  s.  w.  Indes^^en  ist  liicrbri  wo!  /u  berücksiclitigcn, 
dass  noch  zu  wenig  auf  diesen  Punkt  geri»  litt  te  vergleicbende  Unter- 
suchungen vorliegen,  um  die  verscliiedenen  Formen  jenes ,  sich  all- 
gemein stets  bewabrlu'itenden  (Josetzes  genauer  formuliren  zu  kcinuen. 
Obsclion  natürlich  iu  eiiizclueii  1  allen  nur  eine  sorgfältige  Induction 
die  Schwierigkeiten  zu  lösen  im  Stande  ist,  so  fordern  doch  viele 
Fälle  zu  einer  genauen  Kevision  der  hierbei  staltfijidendeu  Verhält» 
nisse  auf). 

Der  Zusammenhang  der  Organisation  mit  der  äusseren  Gestalt 
stellt  jedoch,  schon  nach  der  oben  gegebenen  Erklärung ,  nur  einen, 
wenn  auch  weitaus  den  wichtigsten  Fall  der  Verwerthung  des  Corre- 
lation^gesetzes  dar.  Nach  demselben  stehen  sämtliche  Oigane  unter- 
anander  in  einer  ähnlichen  Art  Ton  Bedingungsverhältnis,  und  zwar 
nicht  bloss  in  Bezug  auf  ihr  erstes  Auftreten  in  der  Thierreihe  über- 
haupt, sondern  auch  in  Betreff  ihres  spedellen  morphologischen  Ver- 
haltens.  Es  liegt  demselben  die  Einheit  der  Wirkung  sämtÜcher 


2)  Ich  criiiutre  nur  i.  Ii.  daran,  dass  bei  den  Coleopicren  in  einzelnen  Faini- 
Uen  die  StructuTverhaltnisse  entschiddend  lindi  FiMrbe  dagegen  dch  da  suftUig 
erweist,  während  umgekehrt  in  anderen  die  Farbe  das  widitigere,  Structurver- 
Mhiedenheiten  Qberdauemde  iat. 
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Oigane  zu  Gmnde.  Wie  dalier  jedes  derselben  ein  Glied  in  der" 
iunctionellen  Kette  des  Lebensprocesses  bildet,  so  stellt  aoch  seine 
specielle  Morphologie  mit  der  aller  Qbrigen  im  engsten  Zusammen- 
bange. Auch  hier  finden  Beschränkungen  oder  wenigstens  Modi- 
ficationen  des  Gesetzes  statt,  welche  sich  jedoch  genau  an  die  schon 
vorhin  erwähnten  anschliessen ;  auch  hier  influenziert  der  Classen- 
auf  die  specielle  CorrcJaäon,  auch  hier  modificiert  der  Grad  der 
Complrxität  des  thierischen  Baues  die  Übereinstimmung  zwischen 
seinen  einzelnen  Gliedern. 

Yerg^.  noch  du  dritte  Bach.  AusfOhrlichere  EiOrtsrongoi  über  das 
Qesets  der  Coirelation  der  TheUe  gehören ,  wie  die  Auseinandersetzung 
des  BegrifH  der  tliierisclien  Verwandtschaft,  den  einleitenden  Betrach- 
tungen zur  systematischen  Zoologie  an. 


FOaftes  Capitel. 

über  die  dreifache  Complication  des  thierischeu  Baues. 

§.  31. 

Seit  Schwan»  durch  seine  in  Bezug  auf  die  Auflassung  der  thie- 
rischen Oigane  eine  neue  Wendung  bezeichnenden  Untersuchungen 
den  ersten  Nachweis  gegeben  hatte,  dass  sich  trotz  aller  Functions- 
und  äusserer  Formverschiedenheiten  derselben  ein  ursprflnglidi  fllr 
alle  gleicher  Bau  votftnde,  seit  durch  K&üiker'a  und  Bmclurta,  von 
verschiedenen  Thierdassen  ausgehenden  Arbeiten  die  Entwickelung 
der  die  Organe  constituirenden  Gewebe  aus  gleichartigen  Elementar- 
gebilden angedeutet  war,  konte  eine  Übcrsiclit  über  die  verschiede- 
nen Stufen  der  morphol()<^ns(  hen  Coin])li(  ation  der  Thiere  nicht  eher 
unternomnien  werden,  als  bis  jene  Gleichartigkeit  der  elementaren 
Zusammt'Hsrtzung  in  einer  von  jenen  Forschern  zuerst  bozeiclmeten, 
durch  iioiuTP  DotailuntersiKhungcn  ininior  mehr  und  mdir  Licsichcr- 
ten  Ausdclnmiisj:  (lariji'lrtjt  wurde.  Ii  Ii  huhc  in  dm  voran^ci^an^^cnoii 
lUilttrrn  cincTi  l  hnblick  iibcr  die  \vic-liti;4;st«'n  hier  auttrctrndcn  Ver- 
hältnisse /u  ueben  versni  hl  .  An  diese  Darstclhni«;  der  elenieiitarcu 
(ileichartiykcil  ,  nelelie  ^ewissennaassen  die  Coniplic  ationsverbalt- 
nisNe  niclit  i\vr  l  liii  re,  soiKh-rn  (U-ren  Tbeile  entwickelte,  .schloss  sich 
zunächst  eine  Hetracbtung  der  (ieset/.niäs>i;;keit  und  der  l?eziehuugen 
der  (icsammtfurni  des  Thicrkörpors.  Niich  der  früher  gcyebeuea  Auf- 
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fiusung  der  thierischen  Form,  wie  ich  sie  den  morphologischen  £r- 
ortoruiigeii  zu  Grunde  legen  zu  müssen  geglaubt  habe ,  gehört  daher 
das  bis  jetzt  IJcfiprocIicue  dem  einen  Theile  jenes  liegrifs  an,  nämlich 
der  CiesamTiitfonii  des  Thiorrs  und  seinen  Elcmentartheilen.  Es 
bleibt  mui  noch  die  Darstellung  der  das  Auftreten  einzelner  Organe 
in  beNtimmteii  Thien  lassen  und  «leren  La^nTungsveriialtnis  unterein- 
ander unifusseiitleii  Seile  der  Morphold^ie  librig,  welche  die  organo- 
logisehe,  spec  iell  morphologische  Couiplicatiou  des  thierischeu  Baues 
zum  Gegenstande  hat. 

Ich  deutete  an ,  dass  sü  Ii  eine  dreifache  Coinplieation  im  IJaiie 
der  Thierkörper  erkennen  his>('.  Ziuiiu  hst  ist  aUen  drei  Formen  der- 
selben gemeinsam,  das>s  sie  ein  Ditlerenziren  des  anfangs  einfacheren 
Baues  in  die  xusammengcsetztere  Form  darstellen.  Ks  zeigt  sich  fer- 
ner bei  allen,  dass  die  allmählich  auftretenden  Veränderungen  an 
Formen  vor  sich  gehen,  welche  ausser  der  durch  ihre  gleiche  Elemen- 
taizusammensetzung  bedingte  noch  eine  anderweite  Gleichartigkeit 
besitsen.  Auf  der  Natur  dieser  die  CompUcationen  erkennen  lassen- 
den Grundlage  beruht  die  Verschiedenheit  der  Form  jener.  Dieselbe 
stellt  nämlich  im  ersteren  Falle  ein  durch  alle  Formveränilerungen 
gleichbleibendes  materielles  Substrat  dar.  Dasselbe  ist,  als  Einzel- 
wesen, als  Individuum  aufisu&ssen.  Die  an  ihm  auftretenden  Di£k- 
renzirungen  werden  eontinuirlich  in  einander  übergehen ,  sie  werden 
eine  Reihe  dar-^trll  n  ,  welche  man  als  Entwickelungsreihe  zu  be- 
zeichnen gewöhnt  ist.  Die  Untersuch uii gen,  mdelie  diese  erste 
Form  der  CompUcation  zum  Object  haben,  werden  (hiher  die  Hil- 
dungsgesetze  der  Individuen,  eine  vergleichende  Ent- 
wickeln n  g  s  g  e  s  c  h  i  e  h  t  e ,  anstreben . 

Im  anderen  Falle  lassen  sieh  die  allni;ilili(  hen  Veränderungen 
nicht  mehr  ant"  materielle  (Jleiehlieit  der  Grundlage  redueiren.  Wir 
sehen  aber  die  vollständig  eufwi«  kelten  Individuen  und  die  durch 
diese  gebildeten  Arten  und  (iattunt;en  selbst  wieder  in  äbidi«  he, 
häufig  allerdings  noeh  mehr  oder  weniger  unterbro<  liene  lleiheii  sieh 
ordnen,  deren  Glieder  wir  als  zu  je  einer  Keihe  g(>b<»rig  durc  h  die  in 
allen  mehr  oder  minder  deutlich  nachweisbare  (ileic  liarliykeit  ihrer 
allgemeinen  morphologischen  Verhältnisse  erkennen.  Durch  diese, 
bestimmten  Formen  constant  eigene  >  anderen  nicht  zukommmde 
morphologische  Zusammensetzung  wird  uns  der  Begrif  des  Organi- 
sationsgesetzes bestimmter  Classen  gegeben,  und  dieses  bildet  die 
Grundlage,  auf  welcher  sich  die  allmählichen  Diffsrenzirungen  er- 
hebeo.  Es  hat  also  eine  Übersicht  Ober  die  Complicationsverhältnisse 
der  zweiten  Form  die  Bildungsgesetze  der  Classen,  ver- 
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gleichende  Anatomie  im  engem  Sinne,  eine  Morphologie  der 
Typen  su  geben. 

Es  wird  sich  jedoch  eine  wissenschaftliche  Behandlung  der  thie- 
rischen Morj)hologie  nicht  mit  Fomiulirung  der  gesonderten,  den  ver- 
schiedonon  ('lassen  ('if2:encn  Bildinip:';gosctzc  beruhigen  können.  Eine 
genaue  Beobachtung  ergibt  nänilicli ,  dass  auch  zwischen  diesen  ein 
Zusammenhang  nachzuweisen  ist.  Ks  wurtk»  schon  oben  erwähnt, 
dass  selbst  die  s(;heinbar  so  getrennt  sich  haltenden  Typen  der  strah- 
ligen und  bilateralen  Synnnetrie  lunnerklicli  in  einander  übergelien. 
Auf  ahnliche  Weise  ist  es  m(»glich  eine  Keihe  ziendich  stätig  durch 
die  Bildungsgesetze  der  Classen  zu  verfolgender  Veränderungen  zu 
finden ,  welche  sich  jedoch  hier  natürlich  nur  auf  das  allgemeine  Auf- 
treten bestimmter  Oigane  in  einzelnen  BUdungstypen  und  auf  «ne  in 
der  ein&chsten  Form  eines  jeden  Typus  ausgesprochene  GesetranSi- 
sigkeit  der  Lagerung  und  deren  allmähliche  Verftnderung  beechrta- 
ken  kann.  Die  Darstellung  dieser  letzten  Form  der  Complication 
des  thierischen  Baues  wird  daher  die  allgemeinsten,  heim  Aufbau  des 
Thiorktbrpers  anfbetenden  Verhältnisse  schildern,  um  hieraus  die 
allgemeinste  Gesetzlichkeit  der  Form  der  Thiere  andeuten 
zu  können. 

In  diesen  drei  Formen  ist  die  allgemeine  BehandlungsfUhigkeit 
der  thierischen  Moq)hologie  erschöpft.  Alle  iimerhalb  der  einzelnen 
Classen  auftretenden  Erscheinungen,  welche  von  dem  Kreise  äusserer 
Verhältnisse,  in  i^^elchcm  das  Thier  zu  leben  bestimmt  ist,  abhftngen, 
kehren  stets  in  das  Bildungsgesetz  der  Ciasse  zurück ,  wenn  auch  die 
Kntwiekelungsgeschichte  solcher  scheinbar  abweichender  Formen  erst 
den  enischicdenen  Nachweis  zuweilen  liefert. 

Was  die  l'orni  der  Darstellung  dieser  drei  Beziehungs weisen  an- 
langt,  so  sc  heint  eine  Wiederholung  durch  die  gesonderte  Betrach- 
tung der  l'.ntwickelungsgeschichte  und  der  Bildungsgesetze  einer 
Classe  bedingt  zu  sein.  Indessen  nmss  dagegen  bemerkt  werden, 
dass  sich  das  letztere,  der  Classentypus,  zwar  durch  die  embryonale 
Anlage  des  Thierkörpers  ausspricht,  jedoch  seine  vollendete  Form 
erst  in  dem  vollständig  entwickelten  Thier  nachweisbar  wird.  Wah- 
rend daher  die  Entwidkelungsgcschichte  die  Verlnderungeu  des  be- 
fruchteten Eies  in  den  Classentypus  verfolgt,  wird  letzterer  erst  an 
den  als  fertig  g^ben  xa  betrachtenden  Classen  sdbst  nachgewiesen. 

Wurde  auch  manches  auf  die  allmähliche  Complication  des 
Thierreichs  im  Allgemeinen  Bezflgliches  in  der  anfengs  g^benen 
Übersicht  der  emzehien  Organe  und  Systeme  angedeutet,  so  ist  es 
doch  leicht  a^chtlich,  dass  eine,  natürlich  äusserst  vorsiehtig  aazu- 
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steUende  Untenußhung  über  das  sich  dabei  Weende  GeseksUche  efst 
nach  der  Kenntnianahme  von  der  gesetsUchen  Form  der  IndiTiduen 
und  der  einielnen  Cbuaen  angestellt  weiden  kann.  Es  erfordert  diese 
letste  Betracbtiuigsweiae  um  so  mehr  Vorsicht«  als  dieselbe  eist  an 
die«  gewissermaassen  abstcacten  Bildungqgesetie  der  Classen  anknüp- 
fen und  auf  diese  sich  stütien  kann. 

Es  wurde  im  Vorigen  öfter  der  Ausdruck  niedere  und  höhere'' 
Thiere  gebraucht.  Absichtlich  wurde  der  von  Manchen  filr  synonym 
gehaltene  der  vollkommenen  und  unvollkommenen  vermieden,  da 
der  letztere  ein  uns  nicht  zustehendes  Urtheü  über  die  etwaige  Voll- 
kommenheit eines  Theils  der  Schöpfung  involviert.  Die  erstere  Rede- 
weise st  liliesst  an  das  Bild  der  in  einer  aufeteigenden  Reihe  angeord- 
neten Thierwelt  an  ,  in  welcher  gewisse  Formen  über  gewissen  ande- 
ren stehen.  Da  die  hieraus  folgende  iJezcithnun«»'  des  nicdri<;(  n  und 
höheren  manche  Zweideutij>k(iten  zulässt ,  glaube  ich  noch  einige 
Worte  über  ihre  Hcdeutung  beifügen  zu  niü.ssen. 

Van  der  Iloecen  nennt  die  Thiere  vollkommene ,  welche  durch 
die  Menge  und  die  Vortrelflichkeit  ihrer  Functionen  und  durch  den 
zusammengesetzten  IJau  ihrer  Organe  dem  Menschen  nahe  stehen  '). 
Al^sehen  davon,  dass  diese  Erklärung  an  die  durch  die  IJildungs- 
gcsetzc  selbst  erst  scheinbar  nachgewiesene  Superioritätdes  Menschen 
anknüpft,  schliesst  sie  Manches  ein^  was  wol  einer  andern  Auslegung 
fthig  wäre.  Sie  1^  nfimlich  die  Menge  und  Güte  der  Functionen 
und  Oigane  zu  Grunde.  Da  wir  wol  überzeugt  sein  können,  da^s  mit 
Ausnahme  einiger  Specialeinrichjftmgen  der  Kreb  von  Functionen» 
welcher  das  Leben  constituiert,  in  dmn  Köiper  eines  niederen  Thieres 
ebenso  vdlstindig  ausgefilhrt  wird,  als  in  dem  du  höheren,  so  li^ 
der  Gedanke  nahe,  dass  man  nicht  die  letztevoi,  denen  zur  EcmOg* 
lichung  bestimmter  Functionen  gewisse,  ausschliesslich  für  diese 
gebildete  Organe  zu  Gebote  stehen,  die  vollkommneren  nennen  kann, 
da  die  Thiere,  denen  die  specialisierten  Organe  fehlen,  genau  densel- 
ben Kreis  von  Functionen  mittelst  uncauUich  ein&cherer,  daher  mit 
viel  mannii^hfiinhiBren  Krftfiten  ausgestatteter  morphologischer  Ein- 
lichtungen  erkennen  lassen.  Hiernach  wi'irdcn  gerade  umgekehrt  die 
Thiere,  welche  trotz  ihres  einfachen  Körpers  docli  ebenso  vollständig 
zu  leben  im  Stande  sind,  wie  die  complicierter  gebauten  die  voll- 
kommneren genannt  werden  müssen.   Der  fuuctionelle  Werth  be- 

J)  Uandb.  d.  Zool.  nach  d.  2.  hoU.  Au«g.  I.  p.  28. 
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stimrater  organologischcr  Einrichtungen  wird  daher  keinen  Maassstab 
zur  Ikurtheilung  des  niederen  oder  höheren  Standes  eines  Thiercs 
abgeben  kAnnen.  Dagegen  gibt  une  die  Menge  der  einen  OiganisntuB 
bildenden  diflferenzierten  Systeme  einen  unverfitaiglicheren  MaasMtab 
an  die  Hand.  Es  darf  jedoch  hier  wieder  eben  sowenig  von  unvoll- 
stibidiger  und  vollständiger  Organisation  gesprochen  werden,  da  der 
Begriff  der  VoUstftndigkeit  ein  kfinstücher,  nirgends  zn  beweisender 
ist,  dem  auch  dieselben  EinwOrfe  gemacht  werden  kflnnen ,  wie  dem 
der  Vollkommenheit.  Diejenigen  Thiere  daher,  welche  bei  gleicher 
Lebensfthigkeit  eine  geringe  Differon/irung  ihres  Körpers  in  einzelne 
Organe  und  Systeme  seigen,  werden  wir  als  einfacher,  di^enigen,  bei 
denen  fOr  die  sieh  specieller  entwickelnden  Functionen  specielle 
Organe  auftreten,  als  zusammengesetzter  organisiert  ansehen  dürfen. 
Da  CS  nun  auf  der  anderen  Seite  eben  sowenig  Anstoss  erregen  dürfte, 
wenn  wir  nns  das  irnnze  Thierreich  in  einer  Art  graphischer  Darstel- 
lung als  eine  Reihe  hildend  vorstellen  ,  in  welcher  die  zusammenge- 
setzter organisierten  lü)rnicn  auf  höheren  Stufen  der  die  Zusammen- 
setzungsgrade darstellenden  Jiciter  stellen ,  so  können  wir  unter  die- 
sen Voraussetzungen  die  einfacheren  Formen  auch  als  niedere ,  die 
zusammengesetzteren  als  höhere  bezeichnen ,  wobei  jedoch  ausdrück- 
lich bemerkt  werden  muss,  dass  diesen  Ausdrücken  keine  Beziehung 
zu  functionellen  Werthen  beizulegen  ist.  Sprechen  wir  daher  von 
niederen  Thieren,  so  sind  diejenigen  Formen  darunter  verstanden, 
welche  bei  gleicher  Lebensenergie  eine  geringere  Zahl  morphologisdi 
differenzierter  Organe  erkennen  lassen  und  umgekehrt. 

Diese  fUt  eine  allgemeine  Betrachtung  des  ganzen  Thiioieichs 
geltende  Bedeutung  jener  Ausdrucke  trift  bei  diesen  zunächst  die 
IJildungsgesetze  grösserer  Gruppen,  und  das  Urtheil  Über  die  grössere 
Einfachheit  oder  differenziertere  Zusimmiensetzung,  also  über  den 
Stand  des  ganzen  Typus  in  jen^  Reihe  wird  hier  von  den  Formen 
abgenommen  werden  müssen,  welche  den  innerhalb  eines  Typus  nur 
möglicherweise  auftretenden  hö(  listen  (  irad  der  Zusammensetzung 
zeigen,  da  durch  dieselben ,  wenn  auch  die  Zahl  der  cinfaclur  orga- 
nisierten Formen  noch  so  gross  ist,  doch  der  JJeweis  gegehen  ist,  dass 
der  in  liede  stehende  Typus  einer  solchen  Zusammenst  Izung  fähig 
ist,  Wils  für  seiiu-  Stellung  entscheidet.  Dieselhc  Anwendung  erleiden 
dann  diese  lU Zeichnungen  bei  iJeurtheilung  des  Standes  einzelner 
Formen  innerhalb  grosserer  Gruppen. 
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Sechsiofii  Capiiel. 

Die  thierifoheii  lodiTidnen  und  ihre  ▼enchiedenen  Formen. 

§.  33. 

Die  Erscheinungen  der  verschiedmen  Lebensfennen  in  der 
Thierwelt  sind  überall  an  bestinmite,  morphologisch  sich  gesondert 
daxsteUende  materielle  Gmndlagen  geknüpft,  -welche  eben  die  Thier- 
kfifper  bilden  und  die  man  unter  gewissen  VoraussQtBungen  Indivi- 
duen nennt.  Betrachtet  man  das  Thierreicfa  im  Ganzen,  hebt  man 
nicht  einzelne  Formen  zur  gesonderten  Bcsprcclmiifr  heraus,  so 
erlangt  der  Begriff  dieser  Individuen  dadurcli  nocli  eine  besondere 
Bedeutung,  als  sie  die  Träger  der,  wenn  auch  durch  di<'  gleichartige 
Fortpflanzung  von  der  Natur  gegebenen,  doch  gegenüber  der  realen 
Existenz  der  Individuen  ab.stracten  Art  sind.  Es  wird  dalicr  von 
Wichtigkeit,  den  HegrifFdes  Individuum  scliärfer  zu  begrenzen.  Fasst 
man  die  Art  als  ein  organisclies  W<\sen  auf  und  sucht  die  in  den  Kreis 
ihres  Trebens  faUendcn  Functionen  zu  bestimmen ,  so  tritt  uns  hier 
nur  die  Selbsterhaltung  entgegen,  uelc  he  sicli  als  dii'  l'ortpflanzung 
der  die  Art  bildenden  Individuen  gegeben  zeigt.  Es  würden  nun 
Thiere,  welche  sich  nicht  fortzupflanzen  vermögen,  gar  keine  Be- 
ziehung zur  Art  haben,  wenn  nidit  die  materielle  Grundlage  ihres 
Earpers  die  Bedingungen  enthielte,  zu  irgend  einer  Zeit  oder  unter 
gewissen  Bedingungen  dieser  Fortpflanzung  fthig  zu  werden.  Re- 
präsentanten d^  Art  smd  daher  im  strengen  Sinne  nur  die  geschlecht- 
lich difEnenzierten  Thierfonnen.  Die  übrigen  stehen  nur  in  einer 
verschiedenen  Beziehung  zu  diesen  fbrtpflanzungsflihigen.  Sie  ent^ 
halten  nftmlich  entweder  die  morphologischen  Bedingungen  eines 
spftter  mOgUchen  Auftretens  der  Vermehrung,  oder  einzelne,  voizugS' 
weise  zur  Fortpflanzung  bestimmte  Formen  werden  durch  andere, 
nie  den  Grad  der  Geschlechtsreife  erlangende  in  <1(  r  Entwickelung 
des  Fortpflanznngsprocesses  vegetativ  unteistatzt.  Hierdurch  entsteht 
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eine  Yertheilung  versehicdeucr  Fimctionsgruppen  an  bestimmte 
Thiw*);  man  unteischeidet  verschiedene  Formen  der  Indi- 
viduen. Ehe  nun  zu  einer  Betrachtung  dieser  geschritten  werden 
kann,  ist  es  iiöthi^,  ühorhau])t  zu  untersuchen,  was  als  Individuum 
/.u  bezeichnen  sei.  llaltcii  wir  uns  streng  an  tlen  Wdrtsinn,  so  würde 
eine  in  sieh  ablese ■hl()s^ene ,  unliieilbare  organische  Einheit,  welcher 
wir  wegen  des  /usannnenwirkens  ihrer  ein/.eliuMi  Organe  ein  eigenes 
Ein/elleben  zuschreiben  können,  ein  Inili\ i(kiuni  (hirstellen.  /u- 
nüchst  treten  jedodi  liier  zwei  ßczichungen  auf,  welelic  eine  erste 
Berücksichtigung  verdienen.  Man  kanu  nämlich  ein  Individuum 
theils  nur  nach  seiner  eigenen  Lebens&higkeit  benrtheilen,  theila 
nach  seiner  Entstehung.  Was  das  erste  betrift,  so  geben  nns  viele 
der  niederen  Thierformen  den  Beweis,  dass  zur  Ccmstitution  dner 
Individualität  nicht  die  Vereinigung  jener  drei  Fimctionsgruppen 
(Erhaltung  seiner  selbst,  Erhaltung  der  Art,  Beridiung  zur  Aussen- 
welt)  durchaus  nOthig  ist;  zwdfeUos  nimt  man  geechlechtslose,  ge- 
schlechtlich entwickelte  Individuen  an.  Es  entspricht  jedoch  diese 
Yertheilung  der  cinzeliu'n  l'\mctiouen  an  einzelne  Individuen  nicht 
einer  Spaltung  eines  ludividuum  in  mehrere  Organe,  als  die  einem 
solchcTi  ludividuum  ttbergebene  Funefionsgruppe  von  einer  sich  an 
den  Ilaupttj-pus  der  Gattung  oder  Art  anschliessenden  äusseren  Form 
getragen  wird.  Kin  Individuum  wird  daher  stets  ein  morphologisch 
fest  begrenztes  Wesen  sein.  Es  tritt  hier  noch  eine  wi(  htige  Coin- 
plication  auf.  Wie  nämlich  <lic  mit  einzchien  Euncli(»iicn  beauftrag- 
ten Individuen  in  einem  durih  jene  Einheit  aller  dieser  letzteren 
bedingten  Zusannnenhange  sidien  ,  so  kann  derselbe  in  vielen  l"";illeu 
ein  innigerer  werden,  indem  tlie  einzelnen  Individuen  sieii  geniein- 
schaftlich  au  einem  Stocke  entwickeln,  durch  den  sämtliche  Einzel- 
thieren  mit  einander  in  materieller  Verbindung  stehen.  Hiervon  wird 
später  noch  die  Rede  sein.  Was  die  Beziehung  zur  Entwickelung 
anlangt,  so  liegt  zunächst  der  Gedanke  nahe,  das  Resultat  der  Ent- 
wickelung einesEiesak  Individuum  zu  nehmen.  In  diesem  Sinne 
ist  dieser  B^pciff  au&ufassen ,  wenn  es  sich  darum  handelt,  die  Ge- 
setzmässigkeit der  Form  des  Individuum  nachzuwetsen,  die  durch  die 
Entwickelung  desselben  deutlich  wird.  Es  tritt  jedoch  häufig  eine 
Vermehrung  der  materiellen  (  Jrundlagen  wilhrend  der  Entwickelung 
auf,  so  dass  nun  eine  Mehrzahl  von  Einzelwesen  zu  einem  Indivi- 
duum gehören  würde.  Hierbei  ist  zu  bemerken,  dass  es  für  die  Mor- 


I)  Eine  Arhcitüthcllung,  wie  i A'.  Leuckart  nennt.  Vergl.  dessen  Sehriit  t 
Über  den  Polymorphismiu  der  Individuen.  Glessen  1851. 
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phologie  der  EimelmdiTidiieii  ganz  indmnt  igt,  ob  es  sich  gleich- 
leitig  nit  mehreren  aus  einem  Ei  entwiekelt;  dagegen  steht  dies  in 
Besiehung  zvr  Erhaltung  der  Axt  durch  Prodnctioa  zahhrdcherer 
Individuen.  Bei  Beurtheilung  der  Art  muss  daher  auf  die  Vermeh- 
rung während  der  Entwickdung  Rücksicht  genommen  werden,  und 
man  wflrde  dann  auch  in  diesem  Falle  das  Gesanmitresultat  der  Ent- 
Wickelung  des  einfachen  Eies,  die  Summe  der  endlichen  Individuen 
unter  den  Begriff  eines  systematischen  Individuum  verdnigen  mfis- 
sen.  Jedoch  werden 'auch  die  einzelnen  Glieder  dieses  CollectiT- 
begriffs  durch  den  ]>esit/>  der  tyiiischcn  Artform  ausgezeichnet  sein. 

Ks  ist  ersichtlich ,  dass  der  Hegriff  eines  Individuum  auf  einem 
der  beiden  eben  besprochenen  Wcf^e  nicht  fjenau  bestimmt  werden 
kann.  Sie  «jeben  aucli  bciile  den  Ueweis,  dass  die  Untlieilbarkeit  des 
Lebens,  Individualität,  aneli  nicht  den  ^laassstab  al)ireben  kann, 
indem  im  letzteren  Falle  das  individuelle  l'A  sich  wirklicli  thcih,  im 
erstercn  durch  die  orf^anische  \'erbindung  mehrerer  Individuen  zu 
einem  Stocke  die  Möj^lichkeit  gegeben  ist,  dass  hier  das  Leben  ge- 
wisser einzelner  Individuen  durch  die  Thiltigkcit  der  übrigen  im 
Wesentlichen  wird  erhalten  werden  können.  In  beiden  Beziehungen 
ist  jedoch  der  Hinweis  auf  das  den  thierischen  Individuen  wirklich 
Charakteristische  gegeben,  auf  ihre  Form.  Zunächst  ist  hier  damuf 
dn  entschiedenes  Gewicht  zu  l^en,  dass  man  unter  dem  Begriffe  der 
thierischen  Individuen  nur  materiell  abgeschlossene  morphologische 
Facta  subsumiren  darf,  dass  man  also  wol  von  verschiedenen  Fonnen 
der  Individuen  sprechen,  aber  nicht  einzelne  Form^tände  eines 
KOipers  als  eben  so  viele  Einzdindividucn  unter  einem  die  ganze 
Formenrdhe  begreifenden  (iesammtindividuum  b^jeifen  darf,  wie 
es  neuerdings  Reichert  tbat^),  vrenn  nicht  der  wesentlichste  Gesichts- 


2)  Die  monogene  Fortpflanzung.  Ftstschrift  dermedicin.  I'ncultät  zur  Jubel- 
feier der  Univcrs.  Dorpnt.  l'^^l2.  p.  S.  ItcUherf a  ,,Art-individunlität"  begreift  das 
ge»chlechtlich  entwickelte  Individuum  ncbnt  seiner  ganzen  Eutwickeiungsreiiie, 
■eine  „Individnen  im  engeren  Sinne"  sind  die  Entwickdunguastindc  jener.  Er 
hattieh  zu  dieser  eigen thümlichen  BezeichnungSMeise  wol  durch  die  Frage:  ,,was 
r("pr"i«ontU'rt  die  Art ''"  verleiten  las>-t  ii.  Da  natürlich  liiirauf  nur  mit:  ..die  Indi- 
vitlucn"  zunächst  geantwortet  werden  kann,  so  fühlte  er  doch,  daudie  geschlecht- 
lich cntw-iekeltcu  in  einer  anderen  Beziehung  zur  Art  stehen,  dt  ^  uagetehleekt- 
liehen.  Ohne  nefa  jedoch  hier  die  nfichstU^^ende  Frage  zur  Beseitigung  dieses 
Zwiespalte»  vorzulegen,  nämlich:  „was  ist  die  Art?"  suchte  er  den  Unterschied 
in  hcsotuleren  Zuständen  der  Individuen  /.u  finden.  Ohschon  nun  natürlich  dies 
auch  hatte  zur  Wahrheit  führen  müssen,  so  wurde  er  doch  durch  die  Ansicht,  dass 
das  ge8chlechtarei&  Individuimi  gewiwenBsanqn  über  die  Individualitit  htnatis  in 
die  Art  abergreift,  verldtet,  dasselbe  als  etwas  begriflich  von  dsn  fraberen 
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paukt  bei  Benrtbeiltiiig  thieriaclier  IndiTidualität,  welchen  der  mor- 
phologiflch  bestimmte  Körper  des  Thieree  bietet«  veirttckt  werden 
soll.  Bestimmt  man  die  Individualität  emes  Thieres,  so  ist  dasselbe 
im  Momente  der  Beiirtheilung  als  unveranderlicb  zu  betrachten.  Erst 
durcli  ( iiK  vergleichende  Betiachtang  desselben  materidUen  Substrates 
stellt  sich  dann  heraus,  ob  es,  wenn  man  es  überhaupt  als  Indivi- 

'  duum  ansehen  darf,  ein  fertig  entwickeltes  oder  in  dar  Entwickelung 
begriffenes  ist,  der  einzige  Unterschied,  den  man  an  zeitlich  auf 
einander  folgenden  Zuständen  eines  und  desselben  Individuum  über« 
haupt  machen  kann. 

Unter  Indiridnrn  verstcht-n  irir  nun  die  sich  in  ihrer  mt- 
tcickelten  Form  (in  den  ihrer  Gattung  (jclüh  igcn  morphologischen 
Typus  eng  anschliessenden  rnatiriiHen  Einzelgrundlagen  des  Thier- 
lehens,  u  elche  die  drei  J''unctionsgruj)pen  des  thierischen  Lebens  ent- 
tceder  einzeln  toüständig  erfüllen y  oder  welche  sich,  und  zwar  desto 
mehr  Je  inniger  ihr«  Veründunff  zu  einem  TkUntoeke  itt,  in  die 
Übernahme  emzdner  Verriehtungen  theilen. 

Aus  dieser  Definition  folgt  einmal,  dass  es  nidht  nAthig  ist,  daas 
alle  Individuen  in  einer  geschlechtlichen  Beziehung  zur  Erhaltung 

*  der  Art  stehen,  und  dann,  dass  wir  Theile  eines  Thierstockes,  welche 
sich  in  ihrer  morphologischen  Anordnung  an  andere  völlig  entwickelte 
Individuen  derselben  Classe  anschliessen,  auch  wenn  dieselben  nur 
einzelne  Functionen  in  dem  Gesammtieben  des  Thierstocks  zu  erfüllen 
haben,  nicht  Organe,  sondern  Individuen  nennen  mflssen.  So  wenig 
man  daran  Anstoss  nimt ,  die  geschlechtslosen  Bienen  oder  Ameisen 
Individuen  v.u  nennen,  so  wenig  scheut  man  sich  vor  der  Anwendung 
der  gleichen  l>ezei(  Inning  der  geschleditsloscn  Individuen  der  Hy- 
droidenc(donien.  Mit  denisfllicn  Ke(  lite  miiss  niun  aber  nothweudig 
die  (ie;«c]dechtspr<)(lu(  te  eiitwii  k»  hiden  Tlieile  derst  lben  Kolonien, 
die  sogen.  Samen-  oder  lueikapseln ,  Individuen  nennen,  welche 
genau  nach  demselben  Plane  gebaut  sind  wie  die  anderen ;  ebenso 
muss  mau  die  einzelnen  Theile  einer  Siphonophoren  Medusencolonie 
ftlr  eben  so  viele  Individuen  halten,  da  auch  sie  denselben  allgemein 
nen  Bau  zeigen,  wie  Meduseneinzelthiere. 


ZuaUnden  Oetondertes  lu  betrachten.  I>ie  Art  wird  allerdings  dimh  die  mate- 
riellen Substrate  dir      h  zur  Oeachlechtsii  ife  entwickelnden  Individuen  reprfl- 

sontirrt,  doch  f,'reift  nur  der  Ictztcrf  /.Unland  direct  in  das  Leben  der  .\rt  ein. 
Das  Individuum  bleibt  vom  Eizustiiiide  bis  zur  Geschlechtsreife  ein  und  tlasselbe, 
indeos  haben  die  verschiedenen  Kntwickelungszustände  für  da«  Leben  der  Art  ver- 
■chiedene  Bedeatttng,  da  die  nngceohleohtliehen  in  keiner  (hdohstene  neomeleti» 
•dier)  Beaehmig  su  dendben  etehen. 
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Auf  diese  morpbologiselie  Seite  der  thierieehen  Individtuklität  ist 
man  noch  ger  nicht  aufmerksam  gewesen ,  wenigstens  hat  man  es  nicht 
ansfjcsprochen .  ol)gleich  doch  die  wichtigste  Jkzii'lning  ist.  Selbst 
Lvuckurt,  dem  in  seiner  angeführten  Schritt  diese  Verhidtni»8e  so  klar 
vorgelegen  haben ,  geht  dnn^na  nicht  danuf  da ,  ehe  er  den  Polyroor- 
phtsmus  der  Individuen  beschreibt ,  den  Begriff  des  Individuum  selbst 
festzustellen.  —  Über  die  Individnalität  der  Hectocotylen  siehe  das 
nftchste  Buch. 

§.34. 

Ist  der  Begriff  der  thierischen  Individualität  nun  gegeben,  so 
wird  es  möglich,  die  verschiedenen  Fonnen  denelbAn  näher  zu  be- 
tnuihten  *).  Die  eine,  und  zwar  je  höher  wir  in  der  Thieneihe  empor*' 
steigen,  die  desto  häufigere  Form  der  Individuen  ist  die,'  dass  die 
mehrerwfthnten  drei  Fnnction^gruppen  an  einem  Individuum  vereint 
sind.  Die  einzige  Spaltung,  welche  hier  auftritt,  ist  der  Gieschlechts- 
unterschied.  Ohne  schon  hier  auf  die  Bedeutung  desselben  einzu- 
gehen, ist  zu  bemerken,  dass  in  diesen  FUlen  einaelne  der  ursprüng- 
lich ganz  gleich  gehauten  Individuen  (durch  Verkümmerung  ihres 
eiproducirenden  Apparates)^)  zu  männUchoi,  befruchtenden  sich  ent- 
wickeln, während  die  weiblichen  den  samenbercitciKleii  Thcil  ihrer 
Kdmorgane  verlieren.  Beide,  weibliche  und  nulnnlicho  hulividuen, 
Stehen  insofeni  j^lcir  h,  als  bei  beiden  die  zur  Krlialtuug  der  Art  nöthi- 
gen  Organe  mit  den  übrigen  vereint  vorhiaulcu  sind. 

Gegenüber  diesen,  wenn  ich  so  sagen  darf,  voUstilndigen  Indivi- 
duen sehen  wir  bei  niederen  Tliieren  eine  Mehi/ahl  verscliiedener 
Formen  auftreten ,  welche  zusammen  jene  bestimmte,  sich  selbst 
erhaltende  Form  des  orgauischcu  Lebens  darstellen,  die  man  Art 
nennt.  Die  erste  hier  zu  betrachtende  Form  ist  die,  wo  in  einer 
gesellschaftlich  lebenden  Gemeinschaft  von  Thieren,  weldie  jedoch 
noch  nicht  organisch  zusammenhängen,  das  Geschäft  der  Fov^flan- 


1)  Ich  freue  mich  hier  auf  die  angefahrte  Schrift  von  Jt.  Lwekari  verweisen 
XU  können.  Dass  jedoch,  wie  J2.  Z.  annimt,  dieHer  Polyniurphismus  ülicrall  mit 
dem  Generationswechsel  suMunmenhingtt,  wird  sich  im  n&chsten  Capitel  als  un- 
haltbar hprausstt'llen. 

2)  Sehr  wichtig  und  von  einer  vorläufig  nocli  kaum  zu  bestiffimenden  Trag- 
weite, deren  Kesultat  oben  jedoch  angedeutet  ist,  sind  dk  EntdedniDgen  e.  W%%- 
UDh*»t  diM  die  Frosche  und  Kröten  ursprOn^eh  alle  Wabchen  sind  und  ent 
durch  Verkümmern  ihrer  Ovarien  und  etirkeren  Entwiokohai!?  ihrer  Hoden  zu 
Mrinnchcn  werdon.  Sollte  etwa  das  epigonale  Organ  «Ut  nKiiuilicliL-n  Ilaic  (viel- 
leicht auch  das  der  weiblichen  als  die  andere  Hälfte  der  Keimdrüsenuiilagc}  liier- 
h«r  gditomf  Dieie  Yemuthung  kam  mir  beim  Lesen  des  «.  FFtMwA'aehen  Auf> 
tttaet,  Zeitecfar.  f.  win.  Zool.  Bd.  IV.  p.  125. 
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xung  auf  besondere,  den  übrigen  gesehlechtsloe  bleibeiideii  (oder  wer- 
den dm  "i  sonst  gleich  gebauto  Individuen  üborf raison  ist.   In  einem 
solchen  Thierstaatc  treten  daher  zunächst  Geschlechtsthicre  auf ;  die 
flbrigen  theilcn  sich  theils  in  die  Sorge  um  die  Erhultung  dieser 
ersten,  theils  der  jungen  aus  jenen  hervorgegangenen  Hrut.  Im  (Man- 
zen wenig  im  Man  von  den  übrigen  abAvcif  liond  treten  sie  als  Arbeitcr- 
individuru  und  Soldaten  auf,  eine  riieilun^  ,  welche  sich  s«)gur  bei 
gesells(  haftlich  leheiiden  oder  ziehenden  W'irbelthic  ren  wiederfindet, 
wo  jedoch  die  gan/.e  Kolonie  j^ex  hlcchtlich  entwickelt  ist.    Für  die 
ricurtlieiliing  dioer  l'orm  der  rndividualität  ist  wichtig,  das«;  alle 
hierher  gehörigen  Thiere  ausser  der  Vertheilung  des  Fortptlun/ungs- 
geschäfts  mit  den  Organen  zur  Erhaltung  des  Individuum  selbst  und 
zur  Vermittelung  des  Vericehrs  mit  der  Aumenwelt  gleichmftssig  aus- 
gerastet sind,  ferner  dass  sich  alle  Einzelthicre  aus  einzelnen  Eiern 
geschlechtlich  entwickeln  ,und  erst  allmählich  sich  in  die  ihnen 
bestimmt  bleibende  Focm  TerBndem.     Zunächst  sich  an  diese  Fonn 
des  Polymorphismus  anschliessend  sind  die  Verhältnisse  bei  den 
Hydroiden.  Auch  hier  sind  die  Geschlechtsfunctionen  bestimmten, 
im  Vergleich  zur  Zahl  der  geschlechtslos  bleibenden,  weniger  zahl- 
reichen Individuen  flbeigeben,  und  zwar  das  Produdien  der  Eier  wie 
das  der  Samcnkörperchen  an  verschiedene.   Ein  wesentlich  modifi- 
cirender  Umstand  ist  jedoch  hier  dadurch  gegeben,  dass  alle  Indivi- 
duen durch  VerlAngeruTig  ihres  Nahrungscanales  mit  einander  in 
Communieation  stehen,  was  bekanntlich  schon  die  Anthozoencolonien 
auszeichnet.   Die  niiinidiehen  wie  wcildiclien  rndivi<luen  sind  hier  in 
}\v/M'^  auf  die  allgemeine  Morpholoj^ie  ilires  Korpers  den  tihri;^i'n  ent- 
s]>re(  hend  ^'cbaut :  der  Inhalt  ihres  nnf  dem  verlängerten  Nahrungs- 
canale in  Contact  stehenden  K«»r[u'rs  ist  jedoch  nicht  in  eine  ver- 
dauende Hole,  sondern  in  die  Keimorganc  verwan<lelt  (s.  Fig.  9. 
p.  !.'»♦)).   Die  übrigen  Individuen  sind  einförmig,  verdauende  und 
animale.    Mit  dem  Schwinden  der  Selbsteroährungsfilhigkeit  der 
Gesrhlechtsthiere  tritt  glefchzeitig  der  Umstand  ein,  dass  sämtliehe 
Thiere  eines  Stockes  ihren  Ursprung  einem  Eie  verdanken,  aus  dem 
durch  ungeschlechtliche  Vermehrung  die  Mehrzahl  entstand.  Noch 
weiter  ist  diese  „Arbeitstheilung"  bei  den  Siphonophoren  g^an- 
gen').  Es  linden  sich  hier  nämlich  nicht  bloss  die  Functionen  der 

3)  Turpita  und  Veleüa  scheinen  u;it  h  Knlliktrs  Untersuchungen  nicht  hier- 
her tu  gehören,  sondern  stellen  den  SiplumophoreneokHiien  analog  gebaute  Uy- 
droidencolonien  dar,  wofür  auch  die  Beobachtungen  von  Muxhjf  (MoUec'a  Aroh. 

IS.'d,  p.  3s2)  und  Iii  soihUts  von  f!e(jruhaur  sjjrcchen,  welcher  die  Entwickclung 
von  sp&ier  Geschlechtsorgaue  zeigendeu  Medusen  an  Veleila  beobachtete,  wodurch 
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geschlechtlichen  FortpflaTizung  nur  an  einzelnen  Individuen,  sondern 
auch  die  vegetativen  wie  animalcn  Functionsgruppen  sind  vcrscliie- 
denen  Individuen  übertragen.  Für  erstere  finden  sicli  verdauende, 
für  letztere,  welche  wiederum  in  meluere  Grup[)t'n  ges])alten  sind, 
einmal  locomotive  (die  sogen.  Schwimragloeken ;  und  dann  fühlende 
Individuen.  Auch  hier  verdankt  die  ganze  Colonie  einem  £ie  ihren 
Ursprung*). 

Nur  wo,  wie  in  den  bis  jetzt  betrachteten  Fällen,  die  Einzelthiere 
nach  dem  allgemeinen  Plane  der  Gattung  oder  der  Classe  gebaut  sind, 

darf  man  einen  solchen  PolN-motphiBmus  annehmen.  Ich  glaube  dies 
deshalb  besoiuU  rs  lu  rvorheben  zu  mflssen,  weil  neuerdings  Reichert 
überall,  wo  ungesclilechlliche  Vertnelirung  auftritt,  eine  Zusammen- 
setsung  des  zeugenden  Thieres  aus  einzelnen  Individuen  vermuthet  und 
SU  beweisen  sucht,  welche  nur  durch  das  Binheit^eprflge  in  ihrer  Ver- 
bindung ein  einfaches  Individuum  simulierten  (a.  a.  O.  p.  12  von  Poly- 
pen, p.  58  von  Medusen,  p.  von  Würmern,  welche  er  alle  Individuen- 
st&cke  nennt}.  Reichert  bemerkt  (p.  03j,  dass  auch  die  Ausbildung  des 
Whifadsystems  Zeugungsacte  involvire,  nennt  aber  das  Product  nur 
Organstock.  Wie  hier  im  Wixbd^us  (nach  dem  Oeaetae  der  vegeta- 
tiven Gleichheit)  ursprünglich  gleich  werthige  Segmente  in  Reihenfolge 
atiftreten,  ohne  deshalb  eben  so  viele  Fiinzelthiere  darzustellen,  ebenso 
gehört  die  Wiederholung  gleichwerthiger  Theile  zum  strahligen  und  zum 
Wllrmertypus,  was  durch  die  specieUere  Entwickelung  einselner  dieser 
Abschnitte  in  bestimmten  Fallen  (z.  B.  Kchinodennen),  ttberhaupt  schon 
durch  ihre  Morphologie  bewiesen  wird.  Wenn  es  nun  auch  elier  noch 
bei  diesen  mit  mehreren  glcichwerthi^en  Theilen  versehenen  Thieren 
wenigstens  als  geistreiches  Aper9u  stutthait  ist,  an  einen  Vergleich  die- 
ser Segmente  oder  Strahlen  mit  eben  so  viden  vitalen  Einhäten  su  den- 
ken, so  glaube  ich  doch  eher,  daM  JRgieAerft  Schluss,  die  BildiingS- 
geschichte  der  Ascidien ,  und  zwar  der  namentlich  angeführten  Clave- 
lina(!)  Hesse  auf  einen  complicierten  Individucnstock  schlie-ssen  mehr 
die  Prämisse  gehabt  hat,  dass  Alles  was  eine  Knospe  treibt  ein  Thier- 
stoek  sein  müsse,  also  auch  Clavelina,  als  dass  diese  Zusammensetsung 
aus  besonderen  inilM|>hologischen  Erscheinungen  am  knospenden  Thiere 
hergeleitet  worden  sei.  Ich  kann  Rcir/irrf  nur  empfehlen,  Clavelina.  oder 
Cynthia  proli/era  Rathke ,  oder  eine  neue  Form  besonders  reichlich  und 
überall  knospender  Ascidien ,  die  ich  von  den  Scilly-Inseln  mitgebracht 
und  voflinfig  Thylacium  genannt  habe,  anatomisöh  sn  untersudisii. 


sie  den  anderen  Hydroiden  gans  analog  wQrden  («.  KötUker,  Die  Schwinunpolypen 

von  Mesaina  p.  51). 

6)  Das«  diese  einzelnen  Theile  der  Siphonophoreocolonien  wirkludi  Indivi- 
duen und  nicht  blosse  Orgsne  sind,  bewrist  der  Umstand,  dass  in  mandien  iUlen 

die  einzelnen  Individuen  mehrsre  Functionen  erhalten  können ,  wie  z.  B.  die  von 
KoUiker  (a.  a.  O.  p.  IH.  79)  angeführten  Sckwimmglocken  von  AbjrU  und  Praya, 
welche  Geschlechtsorgane  enthalten. 

7)  a.  s.  O.  p.  83.   


r.  Caruif  thier.  Morphologie . 
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Siebentes  Capitol. 

über  Entwickelang  und  ihre  versohiedenen  Fonnen« 

§.  35. 

Eb  ist  hier  nicht  der  Ort,  de«  weiteren  auf  den  Begriff  der  thie- 
riechen  Entwickelnng  einzugehen,  aber  wdphen  an  anderen  Orten 
schon  Vieles  und  Gutes  gesagt  ist.  Es  genügt  hier  die  Anerkennung 
des  Factum,  dass  die  Thiere  nicht  gleich  das  sind,  was  sie  später 
darstellen,  sondern  dass  sie,  vom  Ei-  oder  Knospenzustande  an,  eine 
Reihe  allmählich  an  ihrer  materiellen  Grundlage  auftretender  Diffe- 
renzirungen  erkennen  lassen ,  welche  oncUich  auf  verschiedene  Weise 
in  die  bleibende  Form  überföhrt.  Wir  haben  also  in  jeder  Entwicke- 
lunr^sroihe  eine  Beihe  «morphologisch  vorsohiodcner  Zustände  eines 
Individuum  vor  uns,  deren  Aufoinandcrfulrre  und  allmähliche  Com- 
plication  wir  zu  erörtern  sut  hen,  um  die  Conjstaiiz  gewisser  Verände- 
rungen, das  gleicliblcibeiide  oder  wccliselnde  Lagemngsverhältnis, 
welches  während  der  Entwickelun:;^  eines  einer  bestimmten  Art  an- 
gehörigen  Individuum  auftritt ,  nac  hweiseii  zu  können. 

Vergleicht  mau  die  hier  kurz  gegebene  Aufgabe  der  Entwicke- 
lungsgeschichte  mit  der  früher  für  die  Morphologie  mitgetheiltcn ,  so 
wird  ersichtlich,  dass  die  erstere«  die  Entwickelungsgeschichte,  die 
vergleichende  Anatomie  des  Individuum  Ist,  dass  die  veijg^n- 
chende  Entwickelungsgeschichte  die  Bildungsgesetae  der  Individuen 
einschliesse.  Es  ist  femer  klar,  dass  diese  Embryologie  einen  Theil 
der  Morphologie  ausmache.  Zu  betrachten  ist  jedoch,  welches  sind  die 
morphologischen  Zustände,  weldie  einer  vergleichenden  Untersuchung 
unterwoiifen  werden  sollen.  Da  die  Entwickelnng  an  Grundlagen  vor 
sich  geht,  welche  gegen  aber  den  zeugenden  Thierformen  neue  Indi- 
viduen  darstellen,  so  frägt  es  sich  zunächst,  ob  die  Form  derselben 
überall  dieselbe  ist.  Ein  Blick  auf  die  verschiedenen  Erscheinungen 
überzeugt  uns,  dass  dies  nicht  der  Fall  ist;  mit  dem  Umstände,  ob 
die  keimfähige  Grundlage  am  einem  geschlechtlich  entwickelten 
Thiere  als  Product  der  secemirenden  'I'luitigkeit  eines  als  Eierstock 
bezeichneten  Organs  hervorgeht,  oder  ob  dieselbe,  nielit  streng  oder 
nur  in  einzelnen  Fällen  an  einen  bestimmten  Ort  gebunden,  einer 
den  gewöhnliehen  Waehsthumserscheinungen  viel  nillicr  stellenden 
Thätigkeit  des  Organisnuis  ihr  l^ntsteben  dankt,  geht  Hand  in  Hand 
ein  morphologischer  Unterschied  zwischen  jener  ersten  Form,  den 
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geschlechtlich  prpducierten  Eiern,  und  den  letzteren,  welche  man  je 
nach  ihrer  Veifaindiuig  mit  dem  sengenden  Oiganiranis  Knospe  oder 
Spore  nennen  kann.  Die  Eier  stellen,  wie  oben  ansftdirlich  verfolgt 
wurde»  tiberall  eigenditlmlieh  sosammengesetzte  Bildungen  dar» 
welche  zur  weiteten  Verwandlung  den  Anstoss  eines  befruchtenden 
Elementea,  wenigstens  in  gewissen  FfiUen»  bedürfen*).  Erst  nach 
dem  Befrnchtungeacte  treten  sie  durch  den  Furchungsprooess  in  die 
Reihe  der  auf  Zellen  zurtkeksuführonden  Elementartheile  BsUm  Anders 
dagegen  bei  den  Knospen  und  Sporen.  Hier  sind  schon  Zellen  vor- 
handen und  es  vermittelt  nur  eine  lebhaftere  vegetative  Thätigkeit 
die  Entstehung  der,  Zellenconglomerate  darstellenden  Knospe.  Simu- 
liert auch  in  manchen  Fällen  die  mit  der  Sporcnbildung  verbundene 
Zellenvemiehrung  den  Schein  einer  Furchung,  so  ist  es  eben  doch 
nur  eine  Zelle,  welche  sich  hier  spaltet ,  und  welche  nicht  erst .  wie 
bei  der  Eibildung,  durch  Umhüllung  mit  Dotter  aus  dem  Kreise  der 
Zollcnfnmien  herausf;etreten  ist.  Gegenüber  der  Neubildung  ])cim 
Eie  haben  wir  also  bei  der  Knospen  -  und  S])oren])ildung  Zellenhau- 
fen, welche  entweder  an  irgend  einer  Stelle  des  Thierköqjers  aus 
einer  regen  Zellenvermehrung  hervorgehen ,  oder  in  manchen  Fällen 
das  Besultat  der  Temehrung  einer  einzigen  Zdle  darstellen^  welche 
sich  als  solche  f  ohne  eine  secundftr  umhüllte  Zwischenform  gebildet 
zu  haben,  theOt. 

Die  an  den  bezeichneten,  den  Ausgai^spunkt  der  Entwidu- 
fau^jserscheinungen  darstdlenden  keimAhigen  Grundlagen  auftreten- 
den Veränderung^  weiden  nun  der  Gegenstand  der  embryologischen 
Untersudiung.  Jedoch  ist  hier  die  Frage  zu  wiederholen,  welches 
die  morphologiacheQ  Zustände  sind,  welche  hierbei  in  Bücksicht  kom- 
men. Da  die  ganze  Kntwickelungsreihe  der  Beobachtung  vorliegt,  so 
könte  diese  1  rage  als  mftssig  erscheinen.  Bedenkt  man  jedoch,  dass 
sämtliche  Differenzirungen  stetig  zusammenhängen,  dass  also  in 
strengem  Sinne  keine  stabilen  Fonnen  Gegenstand  einer  Vergleichung 
werden,  so  wird  es  nöthig ,  zu  einer  künstlichen  Entscheidung  zu 
greifen,  welche  jedoch  nur  einfacli  dahin  ausfallt,  dass  man  die  jedes- 
mal der  Heobaclitung  vorliegenden  Zustände  si(  Ii  als  feststellend 
denkt  und  dieselben  dann  mit  früliercn  oder  späteren  vergleiclit.  Ks 
wird  jedoch  demohngeachtet  nothig,  was  aus  den  nächsten  Paragra- 
phen von  selbst  erhellen  wird,  gewisse  Abschnitte  der  Entwickelung 


1)  Dam  sich  unter  gewissen  Unritänclen  Ficr  auch  ohne  Befruchtung  ent- 
wickein können,  daraufscheinen  die  Beobachtungen  zu  füllten,  wo  Menstruoleier 
lieh  stt  Airdien  beginnen. 

17* 
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hemnaxaheben  und  schiifer,  ale  es  besonden  m  neuoer  Zeit  geediali, 
begrifEch  zu  bestimmen  *).  Da  manche  Formen  derselben,  wie  Larve 
und  Amme,  mit  eigenthfimlichen  Formen  der  Entwickdung  susam- 
menhingen,  so  genflgt  es  hier,  auf  die  allen  Entwickelungsformen 
gemeinsamen  Zustände  näher  einzugehen.  Als  solche  sind  hier  an 
bezeichnen  :  der  Embryonalzustand,  der  Zustand  des  unreifen  jungen 
und  der  des  völlig  entwickelten  Thieres.  An  den  letzteren  schliesst 
sieb  in  manchen  Fällen  noch  eine  Reihe  von  Involutionserscheinun- 
goTi,  welche  jedoch  ihrer  EigenthOmlicbkeil  nach  der  Physiologie  an- 
gehören . 

Was  ist  oiii  Km  hryo  ?  Man  pflegte  früher  wol  von  enibr}'onalen 
EinrichtuiiL^en ,  embryonalem  Leben  u.  dergl.  zu  sprechen,  voraus- 
setzend, dass  der  liegrifT  „Embryo"  ein  feststehender  sei.  Da  man 
jedoch  neuerdings  von  Embryonen  mit  freiem,  selbst.lndigcm  Le- 
ben'), sogar  von  freien  Embryonen*)  spricht,  so  geht  jede  nähere 
Bestimmung  dieses  Zustandes  verloren,  da,  ist  das  junge  Individuum 
einmal  frei,  der  Embryo  ja  beliebig  wachsen  und  sieb  Terflndem,  auch 
gescblechtsreif  werden  kann,  ohne  aufinihfiien  ein  Embryo  su  sein; 
wenigstens  wflrden  hier  alle  Charaktere  auf  graduelle  Verschieden- 
beiten  hinauslaufen,  welche  bekanntlicb  bei  dergleichen  Bestimmun- 
gen SU  vermeiden  sind.  Embryo  nennen  wir  ein  sich  entwickelndes 
Individuum,  so  lange  es. noch  von  den  EihOlloi  umschlossen  ist. 
Hat  dasselbe  diese  Hollep  durchbrochen,  dann  ist  es  entweder  ein- 
fach ein  Junges  oder,  wie  später  zu  erOrtem  ist,  es  ist  ein  Larve  oder 
Mrird  eine  Amme ;  es  hat  aber  unter  allen  Umständen  aufgehört,  ein 
Embryo  zu  sein.  Bleiben  zuweilen  manche  der  dem  Embryo  eigenen 
morpbolofrisrhen  Erscheinungen  am  freien  .Tugendzustande  sichtbar, 
so  kann  man  wol  dieselben,  wenn  sie  Differenzirungszustände  gewisser 
Verhältnisse  des  entwi(kelt<'n  Thieres  sind,  als  embryonale  bezeich- 
nen, ohne  j(  <loch  das  ganze  Thier  Embryo  nennen  zu  dürfen  ;  jedoch 
verliert  auch  diese  Benennung  bei  Thierformen  mit  selbständig  freiem 


2)  Ich  erinnere  hier  an  K.  Frdr.  Burdach ,  welcher  in  der  Einleitung  zur 
Entwickelungsgeschichte  (Physiulog.  2.  Bd.  2.  Aufl.  p.  161)  sagt:  „Zum  Besten 
„des  wahrhaften  Wissens  ist  xu  wfinschen ,  das«  man  ausssv  dsm  mikroskopischen 
„such  noch  «In  wdtnes  Qeaiohtifidd  «uche»  «ad  dan  maa  die  Osaaaigksil^  deren 
„man  sich  bei  dw  lAikrometrifl  befldaaigt,  such  beiBestimmvag  der  BegiÜB  nklu 
„verabsäume."  , 

3)  Leuekart,  Artikel  Zeugung,  a.  a.  O.  p.  946. 

4)  Der  Auidfuck  „inftuorinmartigcr  Embryo"  hat  «idi  so  «iagMehUdMB, 
daas  num  ihn  leider  hln%  btancht,  ohne  des  Fehlen  eioh  dabei  bewneelau 
veidea« 
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Leben  ihr  Beeilt,  sobald  die  Encfaeiniiiigeii  solche  sind,  welche  sieh 

an  den  entwickelten  Thieren  in  keiner  Form  nachwetsen  lassen;  sie 
stellen  dann ,  wie  gleich  gezeigt  werden  wird ,  Larveneinrichtungen 
dar.  Aus  dem  Embryonalzustande  geht  das  Individuum  durch  den 
Act  der  Geburt  in  die  folgenden  über.  Dieselbe  besteht  entweder 
einfach  in  dem  Durchbrechen  der  Eihäute ,  oder ,  wo  das  Embryonal- 
leben innerhalb  des  mütterlichen  Körpers  vollendet  wird,  in  dem 
gleichzeitigen  Vorlussen  dieses  letzteren,  wobei  es  für  die  Bestimmung 
dieses  Actes  ganz  gleichgültig  ist,  ob  das  Junge  schon  ziemlich  weit 
in  seiner  Entwickelung  vorgeschritteu  ist,  oder  d^m  Eizustaude  noch 
nahe  steht. 

An  den  Embryonalzustand  schlicsst  sich  dann  /.uuiu  hst  (mit 
Übergebung  der  besonderen  Formen  der  Knt^\  ickelung)  der  Zustand 
des  jungen,  unreifen  Thieres.  Letztere  Bezeichnung  schliesst  einen 
Mangel  an ;  dersdbe  bestdit  entweder  m  der  Abwesenheit  der  fHSk- 
lensirungen,  wriche  den  Kfliper  demjenigen  des  entwidceltm  Thie- 
res gleich  machen  wflrde,  oder,  und  dies  audi  in  dem  ersten  Falle, 
nur  in  der  Abwesenheit  functionsfilhiger  Geschlechtsorgane.  Hier 
schUesst  sich  der  Sprachgebrauch  an  die  richtige  Auffiusung  des 
Verhlltnisses  der  Individuen  sur  Art  an,  indem  die  nodi  geschlechts- 
losen Individuen  an  Bezug  auf  das  Artleben  nicht  fertig,  noch  nicht 
fähig  sind,  das  Leben  der  Species  zu  unterhalten.  Mit  der  Entwicke- 
inng  der  Generationsoi^^e  tritt  endlich  der  völlig  entwickelte  Zu> 
stand  des  Thieres  ein ,  gleichzeitig  mit  (oder  etwas  nach)  dem  Er- 
langen der  typisch  entwickelten  Közpeifinm. 

§.  36. 

Im  Vorigen  wurde  der  allgemeinen  Verhältnisse  jeder  Form  der 
Entwickelung  gedacht.  Ich  komme  jetzt  zur  niiheren  1  Betrachtung 
der  verschiedenen  Formen  derselben.  Es  lassen  sich  hier  bei  jeder 
zwei  lieziehungen  autüuden ,  die  eine  zur  zeugenden  'i'hierf'orm ,  wel- 
che gleichzeitig  das  Endziel  der  Entwickelung  selbst  ist,  die  andere 
sumBi.  Du  es  femer  ausschliesslich  die  Form  ist,  welche  unsere 
Aufiaserksamkeit  bei  der  Entwickelung  in  Anspruch  zu  nehmen  hat, 
dies  wenigstens  jetzt  noch,  wo  uns  jede  Vorlage,  die  stets  in  gewisser 
Folge  auftretenden  bestimmten  Formverftnderungen  als  das  nothwen- 
dige  Resultat  gewisser  elementArer  Bedingungen  nachzuweisen,  gänz- 
lich iebXt,  so  ist  eine  Untersuchung  der  verschiedenen  Entwickelungs- 
fonnen  streng  an  die  morphologische  Seite  derselben  gewiesen.  Jene 
beiden  Beziehungen  zum  keimproducirenden  völlig  entwickelten 
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IndiTiduum  und  zum  £ie  sind  daher  auch  nur  rein  morph(^ogi.<;('h  zu 
eruiren.  Da  das  letztere  als  der  materielle  Tr&ger  der  ganzen  Diffii- 
renrirungiüreihe  das  wiclitigste  Moment  ist,  so  werden  sich  auch  aus 
den  durch  dasselbe  gebotenen  Modifitationen  die  wesentlichsten, 
durch  die  Beziehungen  zur  Fomi  des  Endglieds  der  Ditft  ronzirung 
nur  in  zweiter  Reihe  wichtige  Verschicdenlioiten  in  der  Kiitwickolung 
ergeben.  ISIit  dem  Momente  der  Tjefruchtung  tritt  in  dem,  bis  duhin 
nur  ein  Airiilomerat  bildungsfiihigcr  Substanz  darstellenden  Eie  ein 
Individuum  in  der  ersten  Furchungskugel  auf.  Dieselbe  .stellt  das 
Substrat  dar ,  weichet^  sich  durch  die  ganze  Differenzirungsreihe  in 
die  Form  des  endlichen ,  geschlechtlich  entwickelten  Individuum  Ter- 
Ondert.  Es  sind  nun  hier  iwei  mögUche  FJlle  gegeben.  Entweder 
nimlich  gehen  die  in  continmrlicher  Bafae  sich  stetig  folgeoiden  Dif- 
ferenzimngen  unmittellMur  in  die  entwickelte  Fotm  über»  od«  des 
ursprflngliche  Ei  wird  nur  auf  bestiinmte  Stofim  geAlhrt,  wo  es  «ioh 
nicht  selbst  weiter  entwidult,  sondern  die  DüEsrenziziing  neuen, 
durch  Wachsdium  producierten  Keimen  überibbet,  weldie  dann,  dem 
Eie  gegenüber,  mittelbar  in  die  entwickelte  Form  flbeigehcn.  Wir 
werden  gleich  diese  Fftlle  noch  nilher  kennen  lernen.  Was  die  Be- 
ziehung zur  Form  des  entwickelten  Thierss  anlangt,  so  ist  ersicbtlieh, 
dass  auch  beido  letzterwähnten  Formen  eine  solche  zeigen,  hier  jedoch 
in  etwas  moditicicrter  Weise.  Es  sind  hier  scheinbar  der  möglichen 
Verhältnisse  so  viele  gegeben ,  als  es  sich  entwickelnde  Thierclassen 
gibt;  doch  lassen  sich  dieselben  sänitli<  h  auf  zwei  Ilauptfonnen 
zurückführen.  Die  erste  ist  dadurch  aus^^ezeichnet ,  dass  in  ihr  sämt- 
liche Ortjanc  des  entwickelten  Thiercs  sich  vollständig  in  das  mate- 
rielle Substrat  des  Kies  getheilt  haben,  oder  dass  das  letztere  gänzlich 
in  die  Bildung  der  zunächst  nur  skizzcuartig  angedeuteten  Organe 
der  fertigen  Thierform  aufgegangen  ist.  Die  Entwickelungsver&nde- 
rungen  werden  daher  hier  nur  darin  bestehen,  dass  die  Natur  dieee 
Skizzen  weiter  anefllhrt  und  vollendet.  Die  zweite  besitzt  ihre  dia- 
rakteristiscbe  Eigenthflmlichkeit  dann,  dass  ausser  den  Tfaeilent 
welche  das  entwickelte  Thier  zeigt,  noch  andere,  nur  wihrend  der 
Entwickelungszeit  des  geborenen  Jungen  vodiandene,  h&ufig  Comple- 
mente  zur  VerroUständigung  des  allgemeineren  GUssen^rpus  darstd- 
lende  Theile  auftreten,  welche  während  der  weiteren  Entwickelung 
verloren  gehen.  Es  können  natOrlich  beide  Formen  in  den  zwei  von 
der  Beziehung  zum  Eie  hergenommenen  unterachiedenen  Arten  der 
Entwickelung  vorkommen,  obschon  dies,  wie  wir  sehen  werden,  ein 
seltener  Fall  ist.  Betrachten  wir  diese  Formen  etwas  n&her. 
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§.  37. 

Da  dio  pntwickeltp  Thiorforni  das  Resultat  einer  Reihe  nich 
stetig  folgender  am  Eie  auftretender  Differenzirungen  ist,  so  Avird  die 
einfachste,  in  vielen  Fällen  auch  realisierte  Form  der  Kutwickelung 
die  sein,  welche  jene  Differenzirungsrcihe  als  eine  continuirliche,  an 
einem  und  demselben  Substrat  vor  sich  gehende  erkennen  lässt.  Es 
werden  hierbei  keine  Theile  des  Eies  zur  Bildung  vergänglicher,  nur 
wfthrend  derEntwickelungsseit  vorhandener  Organe  benutzt;  die  Ent- 
wickdungsveränderungen  tragen  sämtlich  den  Charakter  wirklich  evo- 
lutiverVoigflnge.  Es  modificiert  diese  Form  keineswegs,  ob  das  junge 
Thier  eine  lange  Embryonalzeit  hat  oder  ob  es  noch  wenig  diflbran- 
dert  schon  geboren  wird.  Auch  sind  derartige  Erscheinungen,  wo 
zur  Bildung  von  Hölen  oder  öffiiungen  u.  s.  w.  schon  vorhandene 
Hieile  resorbirt  werden  mQssen ,  nicht  mit  jenen  zu  verwechseln,  wo 
Organe,  welche  nur  fftr  die  Entwickelungszeit,  nicht  f%lr  das  voll- 
endete  Thier  bestimmt  sind,  abgeworfen  werden.  Das  letztere  cha- 
rakterisiert die  gleich  zu  erwähnende  Metamorphose.  Da  aber  mit 
diesem,  etymologisch  allerdings  fQr  jede  Veränderung  benutzbaren 
Ausdruck  ein  wissenschaftlich  scharf  bestimmter*)  B^riff  verbunden 
ist ,  so  darf  nicht  eine  jede  während  dieser  Form  der  Entwickelung 
auftretende  Diffcrciizirung  damit  beleiht  Averden'). 

Gegenüber  jener  zweiten  Ilauptform  der  Kutwickelung  charakte- 
risiert sich  diese  erste  nun  durch  F'olgende.s.  Dieselbe  stellt,  wie  jene, 
eine  continuirliche,  d.  h.  an  einer  und  derselben  materiellen  (irund- 
lage  auftretende  Ditfercnzirungsrcihe  dar,  deren  einzelne  Glieder  in- 
sofern gleichwerthig  sind,  als  sie  alle  ohne  Ausnahme  der  entwickel- 
ten Thierfinm  diiect  nflhor  fthven.  Ich  nenne  ne  die  einfach  con- 
tinuirliche Reihe.  Jede  Entwickehmgsstufe  stellt  das  Resultat 
einer  einfiu;hen,  unmittelbar  am  vorhergegangenen  Gliede  stattgefun- 
denen Differenzirung  dar*).  Die  nächste  Form  stellt  nun  zwar  auch 
eine  soldie  einfach  continuirliche  Reihe  dar.  Von  ihr  unteisdiddet 
sich  diese  erste  aber  dadurch,  dass  hier  alle  DilFerenzirungen  weitere 


))  Oller  nenitrstciis  scharf  zu  he  s  t  i  ni  m  e  n  d  e  r. 

2)  Es  soiitcn  daher  auch  Insecten,  deren  ganae  ,,Metamorphoie"  nur  auf 
den  NadiwaehMn  der  TlOgel  benibt,  amelaboliaehe  helMio.  Der  hier  gebranilitt 

Ausdruck  hemimetabolisch  ist  logisch  unhaltbar;  zwischen  der  An-  und  AbWMSa- 
hcit  der  Metamorphnso  ^iht  es  kein  dritU's  Mittelglied,  a.  fiberhaupt  wegWk  Be- 
nutzung embr}ol(»gischer  Daten  zur  Classification  §  67. 

3}  s.  mein  Schriftchen:  Zur  n&heren  Kenntnia*  des  Oenenitionawechida. 
Leipiig  1849.  p.  47. 
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Eatwidcelungen  (im  strengen  Sinne  des  Wortes)  schon  Torhandener 
Anlagen  sind,  welche  sich  niemals  Ober  die  dem  ausgebildeten  Thieie 
eigenen  Behaftnngen  hinaus  eistiecken. 

Es  gehört  hierher  eine  grosse  Zahl  von  Entwickdungsvoi^gftngen, 
welche  sich  alle  diuch  die  Abwesenheit  anderer  als  nur  Form  des  ent- 
wickelten Thieres  gehöriger  Oigane  als  einfache  Foimen  chaiakteri- 
siren.  Es  ist  jedoch  hierbei  zu  bemerken,  dass  auch  die  Fälle  hierher 
gehören,  wo  wfthrend  des  Embry onallebens  solche  provborische 
Einrichtungen  auftreten,  weiche  jcdoc-li  mit  der  Geburt  sclnvindcn.  . 
Man  wende  mir  hier  nicht  ein,  dass  dann  der  Jk'griff  der  einfachen 
ebensowol  wie  der  der  Metamorphosenentwickelimir  vermengt  wür- 
den. Es  mag  wol  erlaubt  sein,  das  Abwerfen  der  AUantoidalvcrbin- 
dimg  bei  der  Geburt  des  jungen  Säugethiercs  in  eiiu  r  iiuf  Analogien 
au.sgelienden  tbeoretischen  Betrachtung  mit  der  IMetamorpliose  des 
Schmetterlinges  zu  vergleichen.  Wie  es  aber  schon  dem  unbefangenen 
Beobachter  nicht  einialleii  wird,  beide  Entwickeluiigsweisen  unter 
eine  Jk'zeiehnung  zu  bringen,  i>o  wird  auch  ein  we.sentlicher,  mor- 
phologisch leicht  und  sicher  nachweisbarer  Ilaltpunkt  darin  gefun- 
den werden,  wie  sich  das  Junge,  nicht  der  Embryo,  morphologisch  zu 
der  dasselbe  zeugenden  Thierform  verhält,  worauf  oben  hingewiesen 
wurde,  rbrigens  sind  die  Fälle,  wo  sich  nuir  während  des  Embryonal' 
lebens  derartige  provisorische  Einrichtungen  finden,  wie  es  dasAmnios 
und  dieAllantois  gewiss  sind,  sehr  wenige.  Entweder  ist  der  Embryo 
dem  jungen  Larvenzustande  entsprechend,  oder  er  unterscheidet 
sich  vom  jungen  Thiere  nur  durch  den  weniger  entwidcelten  Zustand 
der  in  der  Anlage  schon  g^benen  Oigane  der  fertigen  Thierform. 

Es  ist  endlich  hierbei  noch  su  enrlhnsn,  dass  diese  einfache  Ent- 
w ick elungs form  auch  als  Theil  der  in  §.  30  zu  be  trachtenden  Metagenese 
auftritt;  es  wird  sich  dort  zeigen,  dass  die  einzelnen  Ersrlu-inungen  in 
gewissen  Gruppen  genau  die  Eorm  der  einfachen  Entwickclung  wieder- 
hokn,  wlhreiui  alleidings  in  anderen  noch  BCetanu«phose  danrtritt. 

§.  88. 

Die  zweite  sich  ihrem  allgemeinen  Verhalten  nach  eng  an  die 
erste  anachHessrade  Entwickelungsform  ist  die  mit  Metamor- 
phose.  Es  stellt  dieselbe  gleichfidls  «ne  DÜferenrirungsreihc  dar, 
in  wdcher  jeder  einzelne  Zustand  das  Resultat  einer  einfecfaen  un- 
mittelbar am  Torheigehenden  GHede  stattgehabten  Diflbrenzirung  ist. 
Indess  ist  er  von  der  eist  betrachteten  Form  durch  das  Auftreten  einer 
sogenannten  Metamorphose  unterschieden,  an  welche  sich  gewisse 
Beseichnungen  einzelner  Entwickelungasustände  schlieasen,  die  Lar- 
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Ten,  Puppen.  Es  ut  ein  YerdienBt  der  neoeien  Natuiibnehuiig> 
die  einaelnen  bieibd  ooocumienden  UmetSnde  geneuer  veiftilgt  bu 
haben.  Sie  steht  aber  in  Gefahr,  diese  mit  allem  Fug  und  Recht 

eingebürgerten  Begriffe  entweder  dnxch  ane  allzugrosse  Ausdehnung 
oder  durch  ein  nicht  präcises  Sichveigegenwärtigen  ihrer  EigenthOm- 
lichkeiten  ganz  zu  verlieren ,  weshalb  bei  dem  Schwanken ,  welches 
seit  Kurzem  in  die  Lehre  von  der  Metamorphose  gekommen  ist,  wol 
eine  scharfe  Bestimmung  derselben  nicht  ganz  unzeitig  erscheinen 
dürfte.  Vor  allem  ist  auch  hier  wieder  darauf  Gewicht  zu  legen,  dass 
diese  liezeichnungen  rein  morphologische  sind,  dass  wol  präcisc  phy- 
siolo^^ische  Untersuchungen  über  die  mit  den  betreti'enden  Erschei- 
nungen Jland  in  Hand  gehenden  clcmentüren  Vorgilnge  Wesentliches 
zu  ihrer ,  auch  physiologischen  Würdigung  beitrugen  werden  ,  dass 
dieselben  jedoch  nicht  im  Stande  sind,  bestimmte  Fonuveränderun- 
gen  genauer  morphologisch  zu  bestimmen. 

Da  die  Entwickelungserschemungen  nicht  mit  dem  Acte  der  Ge- 
burt aufhören,  sondern  bis  lur  Erlangung  der  Geschlechtsreile  fcut' 
gehen  >  so  werden  sich  gewisse  F<Mrmen  derselben  Ton  anderen  mor- 
phologisch scharf  unterscheiden  mOssen,  wenn  der  BegrüTder  Meta- 
'morphose  ein  sebarfer  sein  soU.  IMe  Verschiedenheit,  welche  dadurch 
g^ben  ist»  dsss  einTheil  der  DiffiBrensirungm  innerhalb  der  £i- 
hflllen  oder  des  mütterlichen  Körpers  vor  sich  geht,  ein  anderer  aus- 
serhalb derselboi  am  fireigewcrdenen  jungen  Thiore ,  kann  a\if  die 
Begrifsbestimmung  der  Metamorphose  gar  nicht  einwirken,  indem 
dieselbe  ausserordentlich  inconstant  ist  wegen  der  zu  so  verschiedenen 
Zeiten  stattfindenden  Geburt ,  und  sich  dann  durchaus  kein  durch- 
greifendos Moment  finden  lAsst,  welches  mit  Nothwendigkeit  die  Ver- 
änderungen des  freien  Entwickelungszustaiulcs  von  den  Embryonal- 
formen abgrenzt.  Es  werden  dalier,  wie  sf  hon  angedeutet,  nur  die  * 
Beziehung  der  jungen  zu  der  völlig  entwickelten  Thierfoim  und  die 
sich  daraus  ergebenden  morphologischen  Momente  die  Mctamorpliose 
als  einen  morphologischen  Hergang  zu  charakterisiren  im  Stande 
sein,  und  in  diesem  Sinne  habe  ich  schon  früher  diese  Begrifsbestim- 
mung versucht').  Im  vorigen  §  wurde  darauf  Gewicht  gelegt,  dass 
sämtliche  Diiferenzirungen  bei  der  ein&chen  Entwickelungsfbrm  die 
in  der  Anlage  vorhandenen  Organe  der  Form  des  voUig  entwickelten 
Thieies  stetig  nfther  bringen,  dass  femer  das  materieUe  Substrat  des 
Eies  vollständig  in  der  Bildung  der,  dem  entwickelten  Thiere  allein 
stdrommenden  Einrichtmigen  und  Oxgane  au%egangen  sei.  Hierdurch 


1)  ZsitMfar.  f.  WIM.  Zool.  Bd.  DI.  p.  S64. 
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scheidet  sich  jene  eiste  Fofm  schsif  yod  der  jetst  betrachteten.  Es 
ist  nindich  ftlr  die  Entwickelung  mit  Metsmesphose  chsnkteristiseh« 
dass  ausser  den  Anlagcu  fox  die  Oigane  des  entwickelten  ThieN« 

"Während  derselben  Einrichtungen  auftreten,  wdche  sich  an  letzterem 
nicht  finden,  welclie  daher  gewisse  EntAvic  keliuigsnistände  als  durch 
besonders  morphologisch  nachweisbare  Verhältnisse  vom  entwickel- 
ten Thiere  verschiedene  darstellen.  Ohne  auf  die  fiinctioiielle  IJedeu- 
tun<^  dieser  nur  während  der  Entwickelung  auftretenden  Organe 
l{ii(  ksi(  lit  zu  iielnnen,  stellen  sich  dieselben,  verglichen  mit  der  ent- 
wickelten I  hierfurm,  als  provisorisch  heraus,  und  als  solche  habe  - 
ich  sie  zuerst  charakterisiert 

Unter  der  Entwickelung  mit  Metamorphose  verstehen 
wir  daher  diejenige  Form  der  einfach  contiuuirlichen  Differenzirung 
thierischer  Körper,  bei  welcher  während  der  freien  Entwickeluugszeit 
Oigane  oder  Theile  an  denselben  vwfaaaden  sind,  welche  nck  «m 
entwickelten  ThierkiOrper  nicht  finden,  daher  provisorisch  su  nennen 
sind  und  nach  deren  Verschwinden  das  Thier  die  völlig  entwickelte 
Form  annimt.  Als  Larve  wird  faner  deijenlge  Zustand  der  tlot- 
wickelung  eines  Thiem  zu  beieichnen  sein,  welcher  durch  die  Ge- 
genwart derartiger  provisorisdier  Oigane  oder  Einrichtungen  charak- ' 
terisiert  ist  und  von  welchem  dasselbe  durch  Verschwinden  d^r  letz- 
teren (Metamorphose)  unmittelbar  in  den  nächstfolgenden  Entwickc- 
lungszustand  übergeht^).  In  welcher  Hinsicht  diese  freien  Entwicke- 
lungszustdnde  mit  anderen  Enibryonalfurmcn  übereinstimmen,  ist 
zur  üestiramung  derselben  ganz  gleichbedeutend.  Es  sind  hier  überall 
gegebene  Können  zu  beurtheilcn,  wobei  allerdings  an  verwandte  Vor- 
gänge gedacht  werden  muss,  um  das  durch  verschiedene  äussere  Ver- 
hältnisse etwa  verdci  ktc  Gemeinsame,  bestimmten  Formen  Conslante 
Huden  zu  können ;  indess  dürfen  jene  Beziehungen  nicht  die  von  der 
Natur  gegebenen  Anhaltepunkte ,  wie  die  Form  des  Thieres ,  die 
Geburt  desselben,  unberücksichtigt  lassen^).   Mit  Zugrundelegung 

2)  Hierdoroh  ichirindet  nudi  der  bei  genauer  Bestimmung  einer  vorliegenden 
Fonnverftnderun<r  niiuTiMciulbaro  Ausdruck  des  „Auffallenden,"  welchen  Leuckart 
als  der  Metamorphose  zu  Clrunde  licgtiid  ansehen  will.  Er  selbst  scheint  sich 
jedoch  jetzt  überzeugt  zu  haben ,  dass  provisorische  Einrichtungen  die  Larve 
aotseichiien  j  wenigstens  epridit  er  in  seinen  neneten  MitdieUvngen  von  deneel* 
bea  und  nennt  (Artikel  Zeugung  s.  a.  O.  p.  9S2}  die  Larve  ein  selbständiges  Ge- 
schöpf mit  provisorischen  Olganen  und  Süuichtungen,  wie  ich  es  beraite  vor  swei 
Jahren  gethan  habe. 

3)  ■.  monen  AufiMta  a.  a.  O.  p.  367. 

4)  Wenn  Ltmdmrt  die  Larve  als  einen  Embryo  mit  freiem  selbetindigem  Le- 
ben beieichnet,  eo  wird  dadoreh  wol  die  Beilebung  in  gewissen  (jedoeh  dnrehaus 
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der  hier  gegebenen  Bci;ri6be8tn&mangen  wird  es  verhältnlamflagg 
leiclit  sein,  in  einem  g^benen  Falle  daa  Anftreten  einer  Metamor- 
phose während  der  Entwickelung  au  conatatiren. 

Es  sind  hier  noch  einige  untergeordnete  Verhältnisse  au  bespre- 
chen, welche  die  praktische  Ausführung  der  Metamorphose  in  der 
Natur  betreffen.  Wie  nämlich  die  eigenthümlichen  Larvcnformen 
durch  die  Verschiedenheit  von  der  entwickelten  Form,  zu  welcher  sie 
gehören,  in  vielen  Fällen  auffallend  genannt  werden  können,  so  wird 
doch  häufig  der  Act  der  V  erwandlung  selbst,  d.  h.  des  Abwerfens  der 
LaTvonnrfj^anc ,  noch  aiifllilleuder,  indem  letztere  nielit  allmählich 
einer  liü(  kbildung  unterliegen,  sondern  nieitit  plötzlich  versehwinden. 
Es  ist  dies  vielleicht  in  allen  Fällen,  sicherlich  in  den  meisten,  da- 
durch cnnügliclit,  dass  der  junge  Thierkürper  innerhalb  der  Larven- 
form die  ihm  später  eigen thümliche  Gestaltung  annimt,  so  dass  mit 
dem  Abwerfen  der  äussereu  Haut  die  neue  Form  zu  Tage  tritt.  Diese 
Häutung,  welche  z.  B.  bei  den  Insecten  mehrere  Male  während  der 
Entwickelung  sich  wiederholt,  jedoch  aunh  in  anderen  Thiefclaasen 
nachauweisen  ist,  ist  nun  selbst  wieder  manchoi  Hodificationen 
unterworfen.  Es  unterscheidet  sich  nämlich  die  abauwerfende  Haut 
durchaus  nicht  wesentlich  von  der  dem  Thiere  Überhaupt  eigenen, 
oder  sie  bildet  am  Ende  des  Larvenlebens  einen  mehr  oder  weniger 
starren  Überaug  ttber  den  durch  dieselbe  unbeweglich  werdenden 
Körper  des  Thieres.  Es  tritt  hierdurch  in  dem  beweglichen  Leben 
des  Thieres  ein  Zustand  der  Ruhe  ein,  weh-hen  man  zunächst  den 
r  u  p  p  e  n  z  ustand  genannt  hat.  Da  jedoch,  wie  erwähnt,  die  äussere 
Haut  nicht  immer  eine  solche  starre  Hülse  bildet,  ist  man  gcnöthigt 
gewesen,  bewegliehe,  und  da  häufig  mit  dieser  15ewegU( hkeit  die  im 
ersten  Falle  unterbrochene  Nahrungsaufnahme  forterlialten  wurde, 
fressende  Puppen  zu  unterscheiden.  Allgemein  wird  daher  ru])])e 
nur  derjenige  Zustand  des  Larvenlebens  genannt  werden  kmuicii, 
welcher  durch  eine  einzige  (die  letzte)  Häutung  in  die  entwickelte 
Form  des  Thieres  übergeht"). 


nicht  Constanten)  embryonalen  Verhältnissen  angedeutet  ;  indess  dürfte  es  wo! 
nicht  zu  rechtfertigen  sein,  einen  freien  Entwickclungszustand  einen  Embryo  zu 
noDiien ;  und  dann  nbilt  nun  dureh  dtSM  Bsnidinong  nidit  den  geriagvten  An- 

halt  zur  Beurtheilung  einer  gerade  varlMgOlden  Entwickelungsform ,  womuf  et 
doch  besonders  in  den  Fflllen  ankörnt ,  wo  es  aus  irgend  einem  Qrunde  etWM  yer- 

•cblägt  zu  wissen,  ob  Motamorpliosr  vorhanden  ist  oder  nicht. 

5)  Selbstverst&ndlich  kann  aber  ein  Entwickclungtizufttaud,  welcher  sich  nur 
dueii  den  Mangel  gewiHerS&niditungen  von  der  entfriekelten  Fom  unter- 
Mdieideti  a&w  kdne  Lsnre  ist,  «ndi  dann  akht  Ptqipe  genannt  werden,  irtnn  aich 
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Den  bu  jetzt  bettachteten  Entwickelnngsfonnen  steht  eine  dritte 
gegenüber,  deren  Kenntnis  den  Remahnngen  der  neueren  Zeit  lu 
▼erdanken  ist»  die  Entwickelung  mit  Genentionfwechsel,  oder«  wie 

ich  diesen  mit  Mtch.  Owen  nennen  werde,  mit  Metagenesis.  Die 
ersten  hierher  gehörigen  Beobachtungen  machte  Chamisso  an  Salpen, 
analoge  Vorgänge  fand  dann  Sars,  r.  Siebold  u.  A.  bei  mehren  ande- 
ren wirbellosen  Thieren,  bis  endlich  Steenstrup  alle  ven^'andten  That- 
sachen  sammelte  und  unter  dem  neuen  Gesichtspunkte  des  Genera- 
tionswechsels und  der  HrutpÜc^^e  ordnete*).  Nachdem  dann  liet- 
chert  •)  die  .Metat^enese  mit  den  anderen  Entwickelungsformen  in 
Bezieliung  f^ebracht  hatte,  suchte  besonders  Oiren  die  bei  dieser  Ent- 
witkelunj;sweise  vorkommenden  Erscheinungen  zu  erklären^),  wäh- 
rend gU'ich/eitiy;  ich  seine  Bedeutung  als  Entwickelung>.vorgan|^^  zu 
erörtern  mich  bemühte*).  Später  förderte  Joh.  Müller  durch  seine 
Untersuchungen  über  die  Entwickelung  der  Echinodermen  unsere 
Komtnisse  van  der  Meti^ienese  wesentüdi.  Ihre  teleologisciw  Seite 
besprach  dann  J{tMf.  Leuekart^),  welcher  jedoch  einige  EigenthOm- 
lichkeiten  derselben  nicht  genug  berOcksichtigte,  zafiUlige  Erschei- 
nungen dabei  zu  sehr  in  den  Yordeigrund  stellte,  was  ich  bald  darauf 
nachzuweisen  Tersuchte").  Endlich  hat  ganz  neuerdings  Reichert  den 
Generationswecbsd  wieder  ausAhrUch  besprochoi')* 

Der  Umstand,  welcher  die  früheren  Beobachter  besonders  auf 
diesen  Vorgang  hinlenkte,  war  der,  dass  ein  Thier  Junge  erzeugte, 
welche  nicht  ihm  glichen,  sondern  mit  einer  abweichenden  Form 
behaftet  von  Neuem  Junge  herrorbrachten,  welche  dann  erst  in  die 


«ach  unter  der  einmal  noch  «bsustreifendea  Haut  die  endliche  Fonn  «Im  entwidc^ 

ten  Thieres  bildet. 

1)  Uber  den  Generationswechsel ,  oder  die  Fortpflanzung  und  Entwickelung 
durch  abwechselnde  Generutiouen ,  eine  eigeathümliche  Form  der  Brutpfle^  iu 
den  niedem  Thierclas&en.  Copenhagen  1S42. 

2)  BcoMrkaiigen  mr  veiglckh.  Nstarforschimg  im  Allgemeinen  a.  Tetgiddi. 
BedbadiUmgm  Uber  d.  Bind^ewebe  etc.  Dorpat  1845. 

'S)  On  ParthenogenesU  or  the  sttcri  s.iirf  production  of  fTOCnotklg  imMvidmah 
from  a  »ingle  orutn.  Infroductory  Lerturc.  London 

4)  Zur  nähern  Xennlniss  des  Generationswechwls.  I.tip/i^ 

5)  Über  Metamorphose,  ungeschlechtliche  Vermehrung,  Generationswechsel, 
ZeUKhr.  f.  «in.  Zool.  Bd.  ÜL  p.  170. 

t)  Bui%e  Worte  <dMr  Matmotphoae  a.  OcncfatMuiavediad.  Bu  Sendaehrei- 
ben  an  Reichert.  Ebend.  p.  359. 

7)  la  dam  enrihDteafrognmm:  Die  nonogaac  Fortjiflaaiuiig.  Dorpat  18d2. 
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unpifingUclie  Fonn  zmOckkelirteD.  ffieiduich  war  em  Wechsel  der 
Fcnmi  gegeben,  welcher  aich  dadurch  wesentlich  raa  der  Metamor- 
phoee  unterschied,  dass  die  Verwandlung  nicht  an  der  Larve  statt 

hatte,  sondern  an  deren  Brut;  hierauf  bezog  sich  der  erste  Name, 
welchen  Steensirup  dieser  Entwickelungswciae  gab;  dasselbe  hob 
Owe»  in  dem  Ton  ihm  herrührenden  Namen  hervor,  indem  es  nicht 
das  junge  Thier  war,  welches  die  Gestalt  wechselte,  sondern  eine 
neue  Generation.  Mit  dem  Auftreten  der  Metagenese  verhindet  sich 
jedoch  in  vielon  Fallen  ein  anderer  Umstand,  welcher  das  Charakte- 
ristische derselben  '^duz  in  den  Hintergrund  zu  drängen  drohte.  Die 
jungen  Tliiere  verwandeln  sich  nämlich  häufig  nicht  durch  die  Er- 
zeugung eines  einzigen  .secundären  Keimes  in  die  elterliche  Form, 
sondern  es  werden  von  den  /wischenfbrnieii  mehrere  Keime  produ- 
ciert,  welche  eine  Mehrheit  von  Individuen,  die  alle  einem  Eie  ihren 
Ursprung  verdanken,  zur  Folge  haben.  Schon  Steenstrup  wurde  durch 
diese  CompUcaticm  verleitet,  in  der  Metagenese  nur  eme  Fonn  der 
Brutpflege  su  sehen,  und  später  noch  "hliXt  Lmiekari  „dieVenndi- 
rung  während  des  Larvenlebens''  ftkr  das  Charakteristische  unseres 
Frocesses.  Da  die  ungeschlechtliche  Production  eines  neuen  Keimes 
allerdings,  wie  wir  gleich  sehen  werden,  das  Wesentlichste  bei  dieser 
Form  ist,  so  glaubte  man  in  der  Metsgenese  den  Schlfissel  cur  Erklä- 
rung aUer  Falle  von  ungeschlechtlicher  Vennehrung  gefunden  zu 
haben  und  suchte  die  verschiedensten  Formen  der  letateren  auf  die- 
selbe zurückzuführen*).  Wie  ich  jedoch  schon  früher  ausgesprodien 
habe,  dass  diese  Vermehrung  durchaus  unwesentlich  ist®),  so  sagt 
auch/oA.  Müller  später,  dass  es  nicht  wesentlich  sein  könne,  ob  eüa» 
oder  mehrere  Knospen  erzeugt  würden. 

Die  Verbindung  mit  ungeschlechtlicher  \'erraehrung  ist  jedoch 
nicht  das  einzige,  was  die  Auffassung  der  Metagenese  ersehwerte  und 
zum  Zweifel  an  ihrer  Existenz  als  einer  hcsonderen  Form  der  Ent- 
wickelung  veranlasste.  Es  tritt  nämlich  zuweilen  der  Fall  ein,  dass 
der  neu  erzeugte  Keim  im  Innern  des  jungen  Thierkörpers  nach  Art 
einer  Organanlage  entsteht  und  bei  seiner  weiteren  Entwickclung 
gewisse  Theile  desselben  auihimt.  Mit  Hinsicht  auf  den  Umstand, 
dass  bei  der  Entwickdung  mit  Metamorphose  gewisse  Theile  neu 
gebildet,  andere  nur  in  ihrer  F<mn  und  Lage  umgeändert  werden, 
glaubte  man  nun,  die  Metagenese  sei  nur  dem  Grade  nach  von  jener 
verschieden.  Hierin  wurde  man  dadurch  noch  besondeis  bestärkt, 


S)  R.  Reichert,  a.  a.  O.  p.  21. 

9)  Zur  nihern  K«Dntniw  eto.  p.  34.  tu  Zeitsohr.  f.  «iss.  Zool.  a.  a.  O.  p.  365. 
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dasB  in  emer  Abtlinlaag  des  Thierracht  (dfl&  Echinodennuk)  Meta- 
genese und  Metamorpboee  auftritt  80  wenig  ich  nun  behaupten 
will*  das«  beide  EntwiekduDgSToigftnge  sieh  toio  coelo  gegenflbegr- 
stehen ,  da  ja  ebensowenig  swisdun  der  einfiM^hen  Entwickelung  und 
der  Metamorphose  Übergangsformen  fehlen  und  die  Natur  hier  so 
wenig  als  irgendwo  anders  einen  Sprm^  machen  wird ,  so  glaube  ich 
doch  die  Existenz  der  Metagenese  als  piner  besonderen  Form  der  Ent- 
wickelung um  .so  mehr  aufrecht  halten  zu  müssen,  als  es  einmal  Fälle 
von  Metagenese  gibt ,  welche  sich  mit  keiner  Form  von  Metamor- 
phose irirendwio  parallelisircn  lassen,  und  es  zweitens  wie  überall  80 
auch  hier  wissenschaftliches  Bedürfnis  ist,  wirklich  verschiedene  Vor- 
gänge auch  begriflieh  getrennt  zu  halten. 

Wenn  es  für  die  beiden  ersten  Formen  der  Entwickelung  cha- 
rakteristisch war,  dass  jede  höhere  Entwickelungsstufe  (so  auch  die 
letste)  das  Besultet  einer  eingehen  nnmittcübtr  am  Terhcrgc^igenen 
Gtiede  der  Reihe  stattgeiundenen  DÜfisrensirung  war,  so  wiid  bei  der 
Bestimmung  des  Wesens  der  Metagenese  vorxOgUch  darauf  su  achten 
sein,  dass  an  bestimmten  Stellen  der  £ntwickdungBraihe  neue  Keime 
anftreten,  welche  die  Entwickelung  an  Ende  filhren^).  Es  ist  £anier 
dabei  im  Auge  su  halten,  dass  die  Yermehrung  der  Individuen  nicht 
Eur  morphologischen  Charakteristik  des  Voiganges  gehören  kann, 
endlich  dass  wol  an  mr^gliche  Übergangsfklle  gedacht  werden  muss, 
dass  dieselben  jedoch  nicht  die  Definition  der  ausgeprilgten  Fonn 
beeinträchtigen  können. 

Unter  Entwickelung  mit  Metagenese  haben  wir  daher 
diejenige  typisf  lie  Fntwickelungsform  zu  verstehen ,  bei  welcher  auf 
bestimmten  Ditlcrenzirungssttifen  das  junge,  den  Kltern  ungleiche 
Thier  neue  keimfäliif^e  (iruiidlagen  produciert ,  welche  die  l'ntwicke- 
lungsreihe  bis  zur  endlichen  Form  des  gesc  hleehtlich  entwickelten 
Thieres  fortfülirt  ,  wobei  die  morphologisch  stets  verschiedenen  die 
neuen  Keime  zeugenden  Zwischcufonucu  in  der  iiegel")  geschlechts- 
los bleiben. 

Da  sich  hierbei  die  Zwischenstufen  der  Entwicklung  wesentlich 
▼on  den  Larven  unterscheiden,  so  hatte  schon  StMmtmp  eine  beson- 
dere  Beieichnung  fQr  dieselben  eingefohrt,  und  seit  ihm  heissen  die- 


lu)  Wif  die  auf  diese  Weise  eingeschobenen  Keihen  als  ülieder  der  üesanit- 
reihe  der  Entwickelung  gedeutet  werden  können ,  hab«  ich  frQher  unter  Beiug* 
nahaw  auf  die  analogen  Eneheiniiiigen  im  Fflsaasnreidw  «rörtartt  i.  Zar  nihem 
Kenntida  d.  Qsoifaliooswediids,  p.  M  flgds. 

II)  In Berag sof  diswn  Zuaats s.  f. 47. 
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selben  Ammen.  Wiluend  daher  die  Lanren  durch  den  Besitz  pro- 
visorischer Oigane  ansgeseichnet  sind,  sind  die  Anunen  durch  die 
Fkoduetion  neuer  Keime  charakterisiert.  Da  dieselben  ferner  von  der 
Form  des  entwickelten  Thieres  abweichen,  ihre  Form  also  ßir  die  des 
letzteren  eine  provisorische  SU  nennen  ist,  so  habe  ich  sie  selbst  pro- 
visorische Zustände  genannt,  von  welchen  das  Thier  durdi  neue 
Keime  mittelbar  zu  den  hölieren  Entwickelungsstufcn  übergeht'*). 
Da  die  folgenden  lil&tter  Beispiele  genug  für  diese  Entwickelungs- 
form  enthalten  werden,  so  will  ich  hier  noch  auf  ihre  Beziehung  zu 
einigen  niuloren  Momenten  aufmerksam  machen,  zunächst  die  zur 
ungeschloclit liehen  Vennehrurig. 

Während  Steethstrup  die  Metagenese  früher  für  eine  bestimmte 
Form  der  ungeschlechtlichen  Venuehriing  hielt,  hillt  lirirln-rt,  wie 
erwähnt,  alle  Fülle  von  moiutt^encr  Fortpflanzung  für  eben  so  viele 
Fälle  von  Metagenese.  Der  Drehpunkt  der  ganzen  Frage  liegt  daher 
in  der  Aufiassung  des  morphologischen  Verhaltens  der  Metagenese 
einerseits  und  der  ungeschlechtlichen  Fortpflanzung  andererseits.  Was 
die  erstere  betrift,  so  ist  das  Wichtigste  heieits  mit^theilt.  Die 
Hauptpunkte  lassen  sich  jedoch  noch  schärfer  so  fessen,  dass  in  kei- 
nem FaUe  von  Meti^ienese  das  Thier  sich  iigendwie  anders,  ab  durch 
Zeugfung  eines  in  die  Entwickelung  eingeschobenen  monogen  efseug- 
ten  Keimes  weiter  entwickelt,  und  dass  auf  der  anderen  Seite  zuwri- 
len  gesetzlich  keine  Vermehrung  der  Individuen,  sondern  nur  ein  auf 
zwei  Generationen  verthcilter  Formenwechsd  stattfindet.  HSlt  man 
die  während  der  Entwickelung  mit  Metagenese  auftretenden  morpho- 
logischen Verhältnisse  hierzu,  so  wird  einmal  ersichtlich,  dass  im 
ersten  Falle  die  ungeschlechtliche  Erzeugung  des  neuen  Keimes  nur 
das  Mittel  zur  Ausführung  der  gesetzlichen  Entwickelungsform  ist, 
und  dass  es  mit  Rücksicht  auf  den  zweiten  Punkt  ganz  irrelevant 
ist,  ob  eine  Avirklichc  auf  monogenem  Wege  vor  sieh  gehende  Ver- 
mehrung der  Individuen  eintritt.  Die  beiden  Ansieliten  über  das 
Verhältnis  der  Metagenese  zur  monogenen  Zeugung  vereiuigen  sich 
also  einfach  dahin  ,  <liiss  die  Metagenese  zwar  einen  monogenen  l-'ort- 
pflanzungsaet  zu  ihrem  Zustandekommen  bedarf,  dass  sie  jedoch  mit 
der  auch  ohne  Metagenese  vorkommenden  ungeschlechtlichen  Zeu- 
gung nur  zufällig  concurriert.  Es  ist  nämlich  nicht  zu  übersehen, 
dass  bei  Metagenese  die  monogen  erzeugten  Keime  sich  zu  geschlecht- 
lichen Individuen  (entweder  direct  oder  durch  nochmalige  Ammen- 
bildung) verwandeln.  Keime,  welche  sich  daher  ausserhalb  der  Reihe 


IS)  Zettichr.  f.  wias.  Zool.  a.  a.  O.  p.  367. 
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befinden  j  an  deren  Ende  die  Geschlechtsthiere  stehen ,  fidlen  eben  so 
wenig  unter  den  Begriff  der  Metagenese,  als  die  von  gaaoMechtlich 
differenzierten  Individuen  auf  ungeschlechtlichem  Wege  producierten 
Jungen*').  Hält  man  daher  den  Punkt  fest,  dass  die  einfachsten 
Fälle  von  Metap:cnose  mit  einem  Eie  be;^inncn  und  mit  einem  Ge- 
schlechtsthiere enden,  so  werden  diese  beiden  ZustAiide  aiic)i  in  allen 
ührifjren  Fällen  nachzuweisen  sein,  und  ('umplicatioiien,  welche  durch 
eine  Verniehnmf;  der  monoj^en  er/eii|?ten  Keime  oder  durch  polymor- 
phe Kutwi(kelung  einzelner  dieser  Keime  veranlasst  werden,  haben 
wol  den  Act  der  monogenen  Zeugung  mit  der  Metagenese  gemein, 
aber  sonst  weiter  nichts.  Sie  stellen  bestimmte  Formen  der  Brut- 
pflege dar,  wie  das  nftchste  Capitd  seigen  wird 

Monogene  Fortpflanzung  und  Metagenese  sind  also  swn  suwei- 
len  neben  einander  verlaufende  Erscheinungen,  mit  deren  erster  ein 
Polymorphismus  in  manchen  Fällen  aufbitt.  Eben  sowenig  jedoch 
als  sie  jedesmal  gleichseitig  vorkommen,  eben  sowenig  fiillen  sie  in 
eine  allgemeine  Fimn  susammen.  Nur  die  Metagenese  ist  ein  bi- 
scher Entwickelungsvorgang;  die  beiden  anderen  sind  nur  neomele- 


13)  Reichert  bestreitet  in  seinem  Programm  dieses  Factum.  Um  nämlich 
alle  Fülle  vua  monogener  Zeugung  in  Einklang  mit  seiner  Tlieorie  zu  bringen, 
mau  gezeigt  werden ,  dass,  wo  nur  dieselbe  auftritt,  die  zeugende  Foim  eine  un- 
geschlechtliche Amme  ist.  Da  aber  zweifellose  Fälle  bekannt  sind,  dass  auoh 
neben  der  geschlechtlichen  bei  geschlechtlich  differenzierten  Individuen  eine  un- 
geschlechtliche Fortpflanzung  durch  Knospen,  Sporen  oder  Theilung  stattfinden 
Icann ,  so  kam  es  natürlich  Meiehert  darauf  an ,  die»e  Geschlechtsthiere  den  unge- 
•eUechtlichen  'paialleliriren  sa  können.  Wie  oben  erwihnt  vermicht  er  diea  dar 
duiehf  dass  er  in  diesen  lUlcn  an  die  Stelle  der  einfachen  Individuen  Individuea» 
Stöcke  setzt,  deren  ungeschli-chfliclie  Glieder  dann  als  Ammen  monogen  neue 
Keime  producierten.  £r  übersieht  jedoch  dabei  den  morphologbchen  Charakter 
der  Wflnner  und  StnUtiiiere,  wenn  er  die  hier  sich  wiederholenden  gleichen 
Thdle  iXkt  i^wn  eo  viele  Individuen  aaaieht,  und  begebt  aussearden  .die  Incon- 
sequenz ,  dass  er  die  völlig  gleichwerthige  \N'iederholung  der  AVirbel  bei  den  Ver- 
tcbraten  nur  für  organologische  Vermehruiit,'  hält.  Es  wird  auch  weder  ihm  noch 
irgend  einem  Zootumen  gelingen,  in  Clavelina  eine  Mehrheit  von  Individuen  nach- 
anweisen.  Ntmtman  die  Thatwhw  wie  de  sind,  ao  fidlen  die  beid»  von  itefeiterl 
anfgastellten  chaiakteriatisdien  Momente  der  monogtoen  For^rflaaiong  (a.  a.  O. 
p.  84  u.  87)  von  selbst. 

14)  AVas  die  Ansicht  betrift ,  der  Generationswechsel  sei  eine  besondere  Art 
Bru^flege,  so  meint  Leuckart  dieselbe  ,, trotz  meiner  Bemerkungen"  für  irrig  hal- 
ten SU  müssen  (vergl.  Anat.  u.  Physiol.  p.  663).  Ich  habe  dieselbe  jedoch  nie  ver- 
theidigt  und  verweise  in  dieser  BeiDehung  auf  mdne  beiden  hierauf  besOgliehen, 
oben  erwihnten  Arbeiten ,  wddie  genau  mit  der  hier  entwiekeUen  Ansicht  Ober- 
einstimmen. 
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tische  Eischeinungen ,  welche  häufig  genug  ohne  Metagencm  Terhni* 
feo«  ebenso  wie  die  letzte  auch  ohne  jene  nicht  aufhihrt,  echte  Meta- 
genese zu  sein.  Wie  jeder  Entwickelungsvorgang  ein  morphologi- 
scher ist,  so  ist  auch  die  Metagenese  als  solcher  zu  beurtheilen.  Thut 
man  dies  mit  Ausschluss  aller  teleologischen  Ansichten,  so  wird  man 
in  ihr  die  Constanz  gewisser  Vorgfinge  nicht  übersehen,  auf  wi  lc  lie 
sicli  tiioino  obrn  goji^obene  Charaktoristik  gründet.  Man  hat  sich  aber 
gaii/  bcsniulcrs  bt>i  der  Metagenese  vor  einseitigem  TeU^ologisircn  zu 
hüten  ,  als  sie  in  vielen  Fallen  zur  Ausführung  bestimmter  anderer 
Erscheinungen  verwendet  wird ,  welche  wir  uns ,  beim  vorläufigen 
Mangel  jedes  anderen  Haltepunktes,  nach  dem  was  sie  im  thierischen 
lluushalte  für  Zwecke  zu  erfüllen  haben,  zu  erklaren  versuchen. 

In  letzterer  Hinsicht  wird  besonders  die  Beziehung  der  Meta> 
genese  zur  Brutpflege  interessant.  Zum  VerstSndnis  des  im  nächsten 
Capitel  Mitzutheüenden  will  ich  hier  noch  anOlhren,  dass  in  der  Ent- 
wickdungsreihe  mit  Metagenese,  wie  in  jeder  anderen,  die  einzelnen 
Diiferenzifungsstuien  nur  Durchgangszustande  sind,  welche  das  Thier 
zur  Erreichung  seiner  Geschlechtsrciie  zu  durchlaufen  hat.  Es  wer- 
den also  auch  die  Ammen  in  der  typischen  Form  der  Metagenese  nur 
als  temporftre  Entwickelungszustände  zu  betrachten  sein,  welche  mit 
dem  Eintritt  der  nächst  höheren  8tuf(<  /u  existiren  aufhören.  Es 
können  jedo<:h  dieselben,  da  einmal  vorhanden ,  zu  gewissen  licistun- 
gen  noch  benutzt  werden  ,  auch  nach  Production  der  neuen  Keime, 
und  hierauf  gründet  sich  ihre  neomeletische  Bedeutung  in  manchen 
Fällen. 

Ehe  die  Metagenese  verlassen  weriU  n  kann ,  muss  noch  des  Ver- 
haltens gedacht  werden,  welches  die  Kier  und  die  monogen  erzeugten 
Keime  der  Ammen  während  ihrer  Entwickelung  zeigen.  An  jede 
dieser  keimfähigen  Grundlagen  s(  iiliessen  sich  Diti'erenzirungsreihen ; 
dieselben  sind  überall  einfach  continuirliche  Reihen,  so  dass  die 
ganze  Entwickehmg  mit  Metagenese  auch  so  dargestellt  werden 
kann,  wie  ich  es  früher  gethan  habe,  dass  dieselbe  durch  das  Auf- 
treten eingeschobener  Differenzirungsreihen  charakterisiert  sei.  An 
die  Stelle  der  einfachen  Diffierenzirung  tritt  hier  eine  reihenforuiige, 
man  kann  daher  die  Metagenese  als  die  Form  der  Entwickelung  be- 
zeichnen, bei  weldier  die  Glieder  der  ganzen  Reihe  nicht  continuir- 
liche Diffinenzirttngszustftnde,  sondern  einzelne  Reihen  darstellen, 
eine  Auffassung,  welche  sich  mit  Hinsicht  auf  die  in  der  Thier- 
reihe  etwa  anzunehmende  Entwickelungsreihe  empfiehlt.  Da  die 
ganze  Reihe  wegen  der  Abhängigkeit  der  neuen  Keime  von  den  vor- 
hergehenden Zuständen  nicht  auf  h&t  continuiriich  zu  sein ,  habe  ich 

r*  Claraf ,  thitr.  Uoipliologie.  1 8 


Digitized  by  Google 


274 


Entwiekelungafonino. 


sie,  zum  l  iitcrsc  liicd  von  der  ersten  Form,  die  allgemein  cimtinuir- 
liche  Kiit\vi(  kc'luTiir.sreilio  genannt.  Sind  aber  )ner,  bei  Metagenese, 
cinges(  liobeiie  ( infaebe  Entwickelungsreihen  vorhanden,  so  wird  anch 
bei  ihnen  der  Fall  eintreten  können,  dass  sie  je  nach  der  Ikhaltung 
ihrer  einzebien  Glieder  Metamorphose  erkennen  l.ls^t  oder  nitht.  Es 
wird  dann  hier  dasselbe  Criterium  aufzut^telleu  sein ,  wie  für  die  glei- 
chen Vorgänge  hei  änfiicher  Entwickeliuigsweise.  Nur  musa  nun 
dabei  lesthalteii,  dan,  wenn  man  in  der  Entwickelimg  der  ersten 
Amme  eine  Metamoiplioae  nachweisen  will,  die  Ammenibrm  als  das 
Endglied  ra  betrachten  ist,  mit  Resug  auf  wdehes  dann  gewisse  tot- 
heigehende  Zustftnde  derselben  Reihe,  wenn  sie  ftr  die  Form  der 
Amme  provisorische  Organe  besitaen,  Larven  darstellen  worden. 
Diese  Form  der  Complication  dürfte  jedoch  kaum  vorkommen.  Da- 
gegen findet  es  sich  Inlufiger,  dass  die  letzte  Kntwiokelungsreihe,  an 
deren  Ende  das  geschlechtlich  diiferenzierte  Thier  steht,  wirkliche 
Larven  mit  provisorischen  Organen  erkennen  lässt.  Iiier  findet  dann 
Metagenese  und  in  deren  letztem  (Iliede  noch  eine  Metamorphose 
statt.  Diese  Fälle  sind  besonders  deslialb  für  die  Heurtheilung  beider 
Ent\vi(  kelungsfonnen  von  Interesse,  als  man  beide  neben  einander  in 
einer  Reihe  hat.  Heide  gehen  liier  nicht  in  einander  über,  sondern 
zu  der  mehr  allgemeinen  Form  der  Metagenese  tritt  die  Metamor- 
phose als  eine  specielle  EigenthümlichkeiL  hinzu. 

Mit  Bezug  auf  diese  letztere  Complication  ist  zu  bemerken,  dass 
Leuckart,  welcher  ihrer  (Artikel  Zciigimg  a.  a.  ().  p.  9 SO)  zu  gedenken 
scheint,  im  Grunde  etwas  Anderes  meint.  Er  bezeichnet  nämlich  nur 
die  von  der  Form  des  Oeschlechtsthiers  abwdehenden  Ammen  als  Lar- 
ven. Leuckart  meint,  das  Einzige,  was  man  gegen  diese  Ansicht  ein- 
wenden könne,  sei .  dass  sie  sicli  niclit  nach  Art  der  übrigen  Larven  in 
ein  ausgebildetes  Thier  venvandeln.    Das  ist  aber  meiner  Mehumg  nach 
eben  Gnmd  genug ,  diese  Ansicht  zu  verlassen.  Jener  Unterschied  be- 
siehe sidi  nur  anf  die  Schicksale,  nioht  auf  den  genetischen  WerÜi  der 
Zostinde.  Denkt  etwa  Leuckart  nicht  an  die  Schicksale  seiner  Larven, 
wenn  er  ihnen,  wie  den  flbrigen.  provisorische  Einrichtungen  bei- 
legt? Schon  in  dieser  Bezeichnung,  welche  ich  ursprünglich  zur  Benen- 
nung des  morphologischen  Verhältnisses  der  Entwickelungssnstlnde  anf 
das  entwiekdte  Thier  wihlte,  liegt  implicite  die  Cession,  dass  auch  diese 
,, Larven"  das  Schicksal  haben  sollen,  andern  Formen  Platz  zu  machen. 
Sie  thun  es  aber  nicht  ..nach  Art  der  übrigen  Lar\-en"  durch  Abwer- 
fen der  provisorischen  Einrichtungen,  sondern  durch  Production  neuer 
Keime ;  sie  sind  daher  selbst  ganz  und.  gar  provisorisch.  Larven  sind 
also  durch  den  Bants  provisoriscfier  Euirichtungen  chankterinert,  Am- 
men sind  seUwt  ganxe  provisorische  Zustände. 
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§.  40. 

Man  hat  lange  Zeit  geglaubt  und  ist  wol  auch  noch  gegenwärtig 
häufig  der  Ansicht,  dass  ausser  den  bis  jetzt  betrachteten  Knt\vi(ke- 
lungswcisen  noch  eine  viel  allgemeinere  Reihe  sich  finde.  Eü  ist 
jedoch  der  Nachweis  derselben  nur  selten  streng  wissenschaftlich  ver- 
sucht worden,  da  einmal  alle  hierher  gehörigen  Erscheinungen  nur 
neben  einander  aufbeten,  ihr  Zusammenhang  also  nicht  direct  beob- 
achtet, sondern  nur  erschlossen  werden  kann,  und  dann  die  wissen- 
schaftliche Tragweite  dieser  ganzen  Betrachtungsart  viel&ch  verkannt 
wurde.  Ich  meine  die  Entwickelungsrdhe,  welche  uns  das  Thieneich 
im  Ganzen  darbietet.  Die  erste  Ansicht  von  einer  solchen,  welche 
später  von  der  naturphilosophischen  Schule  bei  der  Systematik  be- 
nutzt wurde,  jedoch  bald  dahin  auslief,  dass  man  das  ganze  Thier- 
reich sich  als  eine  einzige  in  Arten  und  Gattungen  gegliederte  Reihe 
dachte,  gründete  sich  auf  die  Ahnli(  likcit,  welche  einzelne  Kntwic  ke- 
lungszu^ftnde  höherer  Thiere  im  Allgemeinen  mit  der  bleibenden 
Form  gewisser  niederer  Thiere  zeigten.  Hat  man  sich  nun  auch  nie 
der  Vorstellung  hingegeben'),  dass  z.  Ji.  der  Mensch  erst  ein  Tnfu- 
sorium,  dann  ein  Strahlthicr,  ein  Wurm,  Arthropod,  Mollusk,  Fisch 
u.  s.  w.  sei,  so  glaubte  man  doch  in  den  nicdi  rcn  Thierclasscn  ein 
Stehenbleiben  der  l^nt^\  i(  kclung  mit  eigenthündicher  Ausbildung  auf 
der  niedern  Stufe  annehmen  zu  müssen.  Erst  K.  E.  v.  Buer  bezeich- 
nete hier  die  eigentlichen  wissenschaftlichen  Haltepunkte,  indem 
er^)  zuerst  darauf  Gewicht  legte,  dass,  um  eine  Einsicht  in  die  Ver- 
wandtschaft der  Thiere  zu  erlangen,  die  Organisationstypen  von 
den  verschiedenen  Stufen  der  Ausbildung  unterschieden 
werden  müssten.  Erst  das  Ptoduct  aus  diesen  zwei  Factoren  gibt  die 
einzelnen  grösseren  Gruppen,  die  man  Olassen  genannt  hat*);  o*  Saer 
wies  hierdurch  zuerst  nach,  dass  an  eine  einreihige  Au&tellung  des 
ganzen  Thierreichs  nicht  gedacht  werden  kann.  Jedoch  gab  derselbe 
hiermit  gleichzeitig  den  SchlOssel  zur  richtigen  Behandlung  der  vor- 
liegenden Verhältnisse.  Nachdem  später  die  Frage  in  ihrer  Allgemein- 
heit nur  noch  von  Reichert  besprochen  worden  war*),  versuchte  ich 
dieselbe  näher  zu  beantworten*).  Meutert  brachte  zuerst  die  etwa 

1)  Hierauf  macht  schon  Burmeüier  aufmerksam,  liandb.  der  Entomologi«, 
Bd.  1.  p.  450. 

2)  Beitrige  snr  Kenntnisa  der  iued«ni  Thiere.  K.  Act.  Je*  C,  X.  C.  mat.  cur. 

,  Vol.  Zill.  P.  IL  p.  t;.o. 

3)  r.  Jiaer,  EiitwickeluiiRsgcschichtc  der  Thiere,  Bd.  1.  p.  208. 

4)  Zur  vergleichenden  Naturlbrschung  etc.  a.  a.  O. 

5}  Zar  nMura  KenntniM  des  Geoeratioiicwaefaseb,  p.  54. 
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nachzuweisende  Entwickelungsreihe  in  Vergleich  mit  den  anderen  im 
Tbterreiche  auftretenden  Difieiensirungsreihcn.  Er  hob  beaondon 
das  morphologisch  so  wichtige  Moment  hervor,  dass  die  einzelnen 
Glieder  der  hier  vorliegenden  Entwickelung  nicht  in  continuirlicliem 
Verbände  stehen ,  sondern  jedes  ein  morplioloijisch  verschiedenes  ma- 
terielles iSubstrat  l)i.<it/(».  Aus  diesem  Grunde  najinte  er  die  ganze 
Keibe  eine  unterbnx  lu  in-.  l''s  ])lleb  jedoch  noch  zu  iintersuclicii , 
welchi»  I''()rinen  iler  1  hiei  welt  ,  llilK  überbaupt  der  (iedanke  an  eine 
Entwii kelungsreibe  in  demselben  aufVecbt  zu  erlialten  ist,  als  die 
Glieder  derselben  zu  betiaebten  seien.  Ich  habe  früher  (a.  a.  O.)  ver- 
sucht, mit  Anknüpfung  an  die  von  v.  JBaer  gegebenen  Winke,  diese 
eiiusdnen  ZustAnde  za  beseichnen  und  die  ganze  Reihe  Oberhaupt 
etwas  schärfer  zu  charakteiisiren,  und  will  jetzt  die  Hauptpunkte 
kurz  zusammen&ssen. 

Alle  vorher  betrachteten  Entwickelungsreihen  zeigten  das  We- 
sentliche, dass  sftmtliche  Diffisrenztrungen  an  einer  gleichartigeuj  dort 
materiellen  Grundlage  auftraten.  Die  verschiedenen  Glieder  der  ein- 
zelnen Reihen  wurden  durch  die  Entwickeluugszustftnde  selbst,  bei 
der  Metagenese  jedoch  vielleicht  durch  die  eingeschobenen  Keihen 
repräsentiert.  Diese  Anschauung  ist  wenigstens  in  den  Fftllen  sehr 
nahe  liegend,  wo  anstatt  des  einmaligen  Auftretens  neuer  Keime  wie- 
derholt  solche  produciert  werden ,  wie  bei  manchen  Arthropoden  (wo 
sich  der  Vorgang  allerdin^'s  mehr  an  die  |{rut|»flegc  anschliesst). 
Wollen  wir  in  der  Thierreilie  eine  solche  Ditferenzirungsreihe  nach- 
weisen,  so  wird  es  darauf  ankonuiien  ,  die  ^leicliartige  (irundlage  für 
die  einzelnen  Ditierenzirungen  und  (Ue  allgemeine  i-Orm  für  letztere 
aufzusueiien.  Die  erstere  wird  von  der  Glcii  blieit  des  Ausgangspunk- 
tes tbieriscber  En Iwiekelung  gegeben.  Es  wurde  oben  gezei;;t,  dass 
die  Bildung  des  primitiveu  Eies  mit  untergeordneten  Ditfercnzeu 
überall  auf  gleiche  Weise  vermittelt  wird ;  es  ist  bekannt,  dass  das 
Ei  überall  ein  wesentlich  gleiches  ist.  Die  Uetrachtung  der  Eier  als 
Grundlage  der  Entwickelungsreihe  im  ganzen  Thierreiche  wird  aber 
dadurch  gestört,  dass  dieselben  in  kdnem  materiellen  Zusammen- 
hange stehen,  wie  es  für  die  Keime  bei  der  Metagenese  der  Fall  war. 
An  die  Stelle  desselben  tritt  ein  anderer  Vorband ,  welcher  durch  das 
allen  Thieren  gleichartige  Streben  zur  zusammengesetzteren  Differen- 
zirung  ausgedrückt  wird.  Diese  letztere  ist  nun  aber  ein  Prodnct  aus 
zwei  Factoren,  dem  Classentypus  und  der  specicllen  Complication; 
da  sich  ']<r  '  so  oft  wiederholt ,  als  verscbie<lene  Typen  eintreten,  so 
wird  die  Dilferenzirung  vornehmlich  in  den  Typen  ausgesprochen 
sein.  Es  frflgt  sich  hierbei,  ob  die  morphologischen  Typen  einer  jeden 
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CUiaee  odor  die  genetischen  damit  sn  meinen  sind.  Da  jedoch  unter 
dem  Organisationflgeeetz  einer  Claaso  nicht  hloes  das  coostante  Lage- 
rungayerhaltnta  der  Thdle  zu  einander,  aondem  aaeh  die  Art  imd 
Weise  der  allmählichen  Complication,  durch  Störung  der  vegetativen 
Gleichheit  etc.,  su  verstdien  ist,  überdem  sich  die  als  Glieder  der 
Geflammtreihe  su  betrachtenden  Zustande  snnichst  an  das  gleich- 
artige Substrat  der  Eier  werden  anschliessen  mflssen,  so  glaube  ich 
das  jeder  einseinen  Classe  eigene  Flntwickelungsi^esetz,  den  inorpho- 
i;(Mt<  tisclion  Typus,  als  Glied  jener  in  der  gansen  Thierwolt  vorliegen- 
den Ditferen/irungtrahe  ansehen  zu  müssen,  welche  Anschauung 
dadurch  an  Halt  gewinnt,  als  wir  den  tlberR^nnf^  von  einem  Hildungs- 
typus  zum  andern,  an^^ser  durch  Eigenthüuilichkeitcn  in  der  Organi- 
sation der  Thiere  selb.sl,  iH  sonders  deutlic  h  in  deren  Entwitkehjnj^ 
ausjj^esproehen  finden,  (n  lit  man  aber  nun  darauf  aus,  in  der  '1  hier- 
reihe ^elbst  iViv^v  (ihech  r  /u  bestinnnen,  so  trift  man  ncx  h  auf  andere 
hierbei  zu  berüeksii  liti;;onde  A'erhältnisse.  Da  liier  nur  von  den  mor- 
pholofj^isehen  erhiiltnissen  die  Rede  ist,  so  \verden  zunächst  die 
IIau])tmbnunte  der  thierischen  Form  zu  berücksichtigen  sein.  Nach 
der  oben  niitgetheilten  Übersicht  sind  die  strahlige  Anordnung  und 
die  seitliche  Symmetrie  mit  einem  dm  Übergang  zinschen  beiden 
▼ermittelnden  Plane  die  Hauptlbrmen.  Die  allgemeinen,  diesen 
dreien  entsprechenden  Entwickelungstypen  werden  daher  sunfichst 
die  Hauptglieder  darstellen,  etwa  den  «nselnen  Reihen  bei  Meta- 
genese entsprechend.  Innerhalb  derselben  findet  jedoch  wiederum  eine 
entsprechende  Gliederung  statt,  insofern  schon  bei  der  ersten  Form : 

Strahlige  Entwickelung —  strahliges  Thier,  die  End- 
glieder, die  Ctenophoren  eine  entschiedene  ÜbergTingsform  zum  seit- 
Üch  symmetrischen  Typus  bilden.  Ebenso  ist  in  der  zweiten  Haupt 
gruppe  eine  Steigerung  nicht  /n  verkennen.  Die  Form: 

Bilaterale  Entwickelung  —  strahliges  Thier,  führt 
nämlich  einmal  zu  entschi<»den  strahligen  Thieren  (Comatulinen?), 
dann  zu  Formen,  welche  (Astrrien  und  Echinen)  ebensowol  radiär 
als  seitlich  svnniietriN<  h  zu  be(»baehten  sind ,  und  endlicli  zu  den 
wurmförmigen  Ilololhuridiilen  ,  in  denen  der  siMtlieh  svmmetrisehe 
Typus  über  den  radiären  vorwalfet.  Das  letzte  llauptghed  endlich, 
i  1  a  t  e  r  a  1  e  ]]  n  t  \v  i  c  k  e  1  u  n  g  —  bilaterales  T  hier,  be- 
ginnt gl<  i(  hlulls  mit  den  für  seinen  Typus  charakteristischsten  ge- 
streckten, mit  zahlreichen,  vegetativ  gleichen  Segmenten  versehenen 
Würmern ,  an  welche  sich  die  Arthropoden  mit  gestörter  Gleichheit 
der  Segmente  anschliessm.  Durch  Seduction  der  Zahl  der  l^teren 
fhhrm  sie  su  den  Mollusken  mit  einem  in  functioneU  verschiedene 
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Tbeile  getrennten  Körper.  Den  Schluss  bflden  endlich  die  Wirbel- 
tfune,  bei  welchen  sich  die  Hauptmomente  der  Gliederthiere  und 
Mollusken  in  der  ihnen  eigenen  doppelt  symmetrischen  Gestaltung 

wiederholen. 

£8  stellt  sich  hierbei  das  hier  noch  anzudeutende  Moment  her- 
aus, dass  in  den  niederen  Abtheilungen  des  Tbienreichs  jede  Classe 
einem  Entwickelungstypus  und  so  einem  Differenziniugsgliede  ent- 
spricht ,  wahrend  in  den  höheren  Gruppen  die  Differcnzirungen  des 
lluupttypus  diese  Stelle  ciniiclinu  n ,  was  dadurch  seine  Erklärung 
findet,  dass  die  DifFerenzirungeu  selbst,  je  höher  w  ir  in  der  Thierreihe 
aufsteigen,  um  so  nielir  die  doppelte  liezieliung  der  gesainmten  Form 
und  der  histiolugischeii  wie  organologiscbeu  Complicatiou  erkennen 
lassen. 


Achtes  tapitel. 

Uta  Bmtpiage,  Veomalia. 

§.  41. 

Wir  kommen  jetzt  zu  einem  eigenthümlichen  Krdse  Ton  Er> 
scheinunjgen ,  welehe  mit  der  Entwickelung  der  Uliere  wo!  zusam- 
menhängen, sich  jedoch  weder  an  ihr  betheiligen,  noch  irgend  einen 
morphologisch  nachweisbaren  Einfluss  auf  dieselbe  ausüben.  Seitdem 
Stpenstrtip  in  seiner  Schrift  über  den  Generationswechsel  die  Brut- 
pflege als  den  meisten  niederen  Thieren  zukommend  beschrieben 
hatte,  hat  dieselbe  bis  heute  gar  viel  von  sich  reden  machen,  um  so 
mehr,  als  mit  diesem  Namen  ein  bestimmter  morphologischer  Begriff 
sich  nit  lit  verbinden  Hess,  teleologischen  Betrachtungen  daher  Thür 
und  Thor  geöffnet  war.  Wie  schon  der  Name  ausdrückt  (welchem 
ich  der  leichteren  Flectionsföhigkeit  und  Übersetzbarkeit  wegen  das 
Wort  4,Neomdie''  substituiert  habe ')  ),  sollen  unter  diesem  Begriffe 
alle  jene  Einrichtungen  begriffen  werden,  welche  rieh  auf  die  Eimfig- 
lichung  und  Sicherung  der  Entwicklung  der  jungen  Brut  beziehen. 
Es  bieten  sich  jedoch  nur  awei  Reihen  von  Erscheinungen  dar,  deren 
Wahrnehmung  direct  auf  den  Begrif  der  Neomelie  fthien;  in  der 
erstöi  sehen  wir,  dass  sich  die  Eltern  oder  besondere,  an  der  Zeu- 
gung unbetheiUgte  Individuen  der  Sorge  um  die  Brut  annehmen; 


I)  Schon  in  «iner  im  Ootober  1851  in  ^  SoaiU  d»  BUlogiB  in  Fkris  gfllste- 
nen  Abhandlnng. 
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auf  die  sweite  werden  wir  durch  die  Analyse  der  Metagenese  geftlurt. 
Wie  nimlich  hier  die  Ammen  provisoriacfae  Entwickelnngstitsttnde 

darstellen,  deren  Bedeutung  ftlr  die  Morphologie  der  Entwickelung 

schwindet,  sobald  sie  durch  Production  des  neuen  Keimes  für  die 
Fortiidhruag  desselben  gesorgt  haben,  so  sehen  wir  in  manchen  Fil* 
len  einmal  eine  Mehrzahl  neuer  Koime  von  dieser  Zwischenform  aus- 
gehen und  dann  diese  selbst  über  die  Dauer  ihres  genetischen  Wer- 
thes  persistiren.  Da  das  Leben  der  Ammen  aber  nach  der  erfolgten 
Production  des  neuen  Keimes  für  die  Entwickelung  selbst  ganz 
gleichgültig  ist,  so  bringen  wir  sie,  und  gewiss  ganz  mit  Recht,  mit 
jenen  Individuen  in  Verbindung ,  weldie,  ohne  sidj  je  um  Zeugungs- 
acte  zu  betheiligen,  nachweisbar  die  Pflege  der  juugeu  Brut  über- 
nehmen. 

Es  ist  jedoch  hierdurch  noch  wenig  Anhalt  gewonnen  zur  Ent- 
scheidung der  Frage ,  ob  in  einem  gewissen  Falle  neomeletische  Er- 
scheinungen Torliegen  oder  nicht,  und  es  ist  wöl  yon  Interesse,  die 
allgemeine  Bestimmbarkeit  derselben  zu  untersuchen. 

Es  wurde  oben  gezeigt,  dass,  wenn  man  die  Art,  diese  „relatiTe 
Realität'*';,  als  ein  lebendes  Wesen  ansieht,  ausdemFunctionskreise 
des  Lebens  nur  die  Function  der  Selbsterhaltung  übrig  bleibt;  indem 
die  Fortpflanzung  der  Individuen  keine  For^flanzung  oder  Vermeh* 
rung  der  Art,  sondern  nur  einen  Wc(  hsel  der  materiellen  Triger  der- 
selben ,  den  Stoffwechsel  der  Species  bildet.  Wie  der  Stoffwechsel 
drä  Individuum  gewisse  assistürende  Functionen  erkennen  Iftsst ,  so 
wird  es  auch  der  der  Art  thun,  und  die  meisten  dieser  letzteren  fitUen 
in  das  Bereich  der  Neomelie.  Es  werden  wenigstens  alle  neomeleti- 
schen  Erscheinuniren  sich  auf  das  T.eben  der  Art,  nicht  auf  das  der 
Individuen  beziehen.  Ist  aucli  freihch  hierdurch  noch  nidit  die 
Möglichkeit  gegeben,  dieselben  morphologisch  zu  charakterisiren ,  so 
wird  sich  doch  bei  alh  n  hierher  gehörigen  Formen  das  l'bcrcinstim- 
mende  finden  ,  dass  dieselben ,  sei  es  durch  besondere  Organe  oder 
durch  UnvoUständigkeit  ihrer  l*  un(  tionsgruppcn ,  sei  es  durch  Ver- 
längerung ihres  individuellen  I Athens  über  den,  morphologischerseits 
denselben  zuzuweisenden  Zeitabschnitt  (welcher  mit  dem  Momente 
der  For^iflanzung ,  streng  genommen,  enden  wflrde)  von  der  normap 
kn  Fimn  und  Zusammensetzung  eines  Individuum  abweichen.  Neo- 
meletiscfa  wird  daher  alles  das  zu  nennen  sein,  was  entweder  die  aus- 


2)  MdvD.  Forbcs,  On  thc  aujtpoaeä  analogy  betvoeen  t/te  Life  of  an  Indivi- 
dmUmdtk»  DuraHon  oj  a  Speem,  Jamt9on*$  £äM,  IfSiw,  PiUlot.  «TMrw. 
MO.  Cr.j».  130. 
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schliessliche  Sorge  für  die  l'.ntwickelung  der  producierten  Brut ,  oder 
die  Production  einer  zahlreicluTcn  Nachkommenschaft  iu  einer  der 
eben  erwähnten  Art  und  Weisen  ermögHclir,  wobei  jedoch  ausdrück- 
lich zu  bemerken  ist,  dass,  da  die  betreliVnden  Einriclitungen  in 
irgend  welcher  Heziehinig  zur  Morphologie  der  Thiere  selbst  stehen, 
auf  hypothetische  Erklärung  der  etwa  hierbei  ( (»lu  urrirenden  Ele- 
mentarvorgänge nicht  eingegangen  werden  darf,  um  so  weniger,  als 
die  auf  diese  Weise  erlaugten  Anschauungen  leicht  von  den  gerade 
vorliegenden  und  zu  erklftienden  Endieinungcn  sIjAeQitcd* 

§.  42. 

An  das  anknüpfend»  was  sich  als  allen  Fonnan  der  Neomelie 
eigenihamlich  heiau^gestellfc  hatte,  wird  eine  Übeisicht  über  diaael- 
ben  mit  dea  an  Individuen  auftretenden  newndetischen  Erschei- 
nungen  zu  beginnen  haben.  Die  einfiu^sten  hierher  gehörige  FiUe 
sind  die  schon  oben  (%  25,  e,  p.  194)  erwähnten.  Entsprechend  der 
grösseren  Complexität  und  Compendiositat  des  Baues  höherer  Thiere, 
sind  bei  diesen  die  durch  directc  Beobachtung  der  Lcbensgescbichte 
als  neoraeletische  zu  bezoi(  Imenden  Einrichtungen  an  den  zeugenden 
Individuen  selbst  aiig<'br;i(.lit.  Bei  Tnccleren  Thiercn  sclu  n  ^vir  jedoch 
hierfür  besondere  Individuell  auflrelen.  Die  Arheiierindividucii  der 
Inscctencolonien  sind  das  nächste  Beispiel  hierfür,  l  in  jedueh  (las(ie- 
schäft  der  Zeugung  selbst  zu  erlei(  hteru,  sind  weiter  <lie  (iesi  hiec  hts- 
thiere  in  Bezug  auf  ihre  Fuuetiou  so  vereinfacht,  dii>s  sie  nur  die 
Zeugung,  alles  Übrige  andere  zu  besorgen  haben.  Auf  diese  Weise 
wird  der  Polymorphismus  der  Individuen  die  ausgebildetste  Form  der 
NflODidie  an  Individuen.  Es  tritt  jedoch  schon  bei  den  Individuen  jene 
andere  Hflgticlikeit  neomeletliehä  Benehungen  auf,  und  zwar  bräon- 
ders  bei  höheren Thieren  (natürlich  nicht  gesetslich,  aber  dochnemlich 
allganein).  Wahrend  sonst  die  geschlechtlich  entwidcelten  Thiere  mit» 
oder  unmittelbar  nach,  der  Production  der  neuen  Brut  ihr  individuelles 
Leben,  waa  nun  der  Art  genügt  hat,  enden,  sehen  wir  hAher  oigani- 
siertc  Thiere,  wie  ausdaueriule  Pflanzen,  die  erste  Geburt  überleben  und 
ihnen  dadurch  die  Möglichkeit  gegeben ,  den  Act  der  Zeugung  zu  wie- 
derholen ;  und  selbst  nach  völlig  beendetem  Zeugungsalter  persistiren 
die  Individuen ,  um  dem  Leben  der  Art  noch  irgend  mögliche  Dienste 
zu  leisten ,  welche  nicht  ihnen ,  sondern  spfttcrcn  Generationen  zu 
Gute  k(»iiiineu.  —  Ks  findet  sicli  jedoch  ausser  den  erwäliiiteu  Formen 
nocli  eine  andere  Krseheiinui^',  welche  als  elementare  Form  der  Brut- 
ptieg(;  betrachtet  werden  kann,  die  I^efruchtung.  (Ii grniilHr  den 
weiblichen ,  rein  pr^iducirenden  Individuen  treteu  noch  andere  auf. 
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die  un  Zeuguiigagewhift  sich  nnr  insofefli  beiheiligen»  daee  aie  den« 
zu  wicderam  productionsfähigen  Individuen  sichaitwickelnden  ' 

Eichen  den  ersten  Anstoss  zur  Entwickelung  geben  (s.  p.  57).  Die 
sich  hieran  schliessenden  Consequenzen  sind  jedoch  so  eigenthüm- 
lich,  dass,  ehe  sie  ausgeführt  werden,  wol  noch  Thatsachen  abge> 
wartet  werden  müssen,  um  sie  nicht  als  gar  zu  paradox  erscheinen  zu 
lassen').  —  Endlich  gehört  das  Yeimagen,  ungeschlechtlicdi  Junge 
zu  producircn,  hierher. 

Der  Polyinorphismus  der  Individuen  bildet  den  Übergang  zur 
zweiten  Forin  der  Neonielie,  weldier  jedoch  gh'i(  lizeitig  auch  durch 
die  Liin<flebigkeit  hölicrer  Thiere  vermittelt  wird,  ^\'aren  es  dort  nur 
Individuen,  selbst  nur  Hinrichtungen  an  einzehn-u  derselben,  so  tre- 
ten hier  besondere  G  c  ne  r  a  tion  cn  als  neomeletiM  lie  auf.  Hierher" 
gehören  zahlreiche  Fftlle  von  Metagenese,  wobei  dieselbe  entweder 
durchaus  nicht  in  das  Entwiekelungsgesetz  der  Classe  gehört,  in  "wel- 
cher sie  yotkOmt,  oder  neben  ihrer  typischen  Bedeutung  die  Neomelie 
flbemimt.  Die  Art  und  Weise,  wie  sie  diesdbe  Tennittelt,  schliesst 
sich  eng  an  die  bei  den  Individuen  erwähnten  Arten  an.  Die  vor- 
waltende ist  jedoch  hier  die,  dass  die  Ammen  Ober  die  ihnen  als 
blosse  Entwickelungsnistände  zukommende  Lebensdauer  hinaus  per- 
abtiienimd  dadurch  einmal  die  Möglichkeit  erhalten ,  entweder  sich 
direct  an  der  Pflege  der  Brut  su  betheiligen  oder  eine  zahlreichere 
Brut  in  wiederholten  Geburten  zu  erzeugen.  Wie  die  höheren  Pflan- 
zen dergleichen  .VmraenstAcke  bilden,  so  bleiben  auch  die  Ammen 
vieler  niederen  Thierformen  (welche  ausserdem  die  Fähigkeit  haben,  • 
sich  durch  Knospen  und  dergl.  zu  vervielföltigen,  ehe  sie  die  Keime 
für  die  ondliihen  (iesclilechtsthiere  ])roduciren)  zeitlebens  zu  Ammen- 
stöcken vereinigt.  Hierher  gehören  die  Ilydroiden  Acaleplienanimen. 
Doch  ist  diese  Bildung  von  Thi(  rstfx  ken  nicht  allemal  mit  dieser 
Forin  der  Neomelie  verbunden.  Eines  der  am  häutigsten  untersuch- 
ten Heispiele  derselben  bieten  die  Ai)hiden.  Auch  hier  zeigt  sich  aber 
das  Charakteristische,  dass,  wie  man  in  gcwi.ssem  Sinne  die  einzel- 
nen, mon(>gen  erzeugten  Keime  und  deren  Differcnziruugsrcihen  als 
Glieder  der  ganzen ,  allgemein  continuirlichen  £ntwickelung.sionn 
betrachten  kann,  so  auch  die  Neomelie  von  besonderen  Generationen 
einer  unbestimmten  Zahl  einzelner  Individuen  flbernommen  vrird. 

Wenn  es  oben  erlaubt  war,  die  Frage,  ob  in  der  Thierwelt  im 
Allgemeinen  eine  Entwickelungsreihe  angenommen  werden  kAnne, 


1)  "Vilehtige  Attfbdüflne  hat  BMin  verahrter  Otaner  und  Ikeand,  Vnf,  «. 
8MM,  su  geben  venproohen. 
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mit  dem  Yennche  zu  beantworten,  die  Glieder  deiselben  imd  ihr 
VttbflltDit  sa  anderen  Formen  von  DifferenziTungsreihen  nachzawei> 

seil,  so  liegt  <U'r  (icdankc  nahe,  dass  sieh  in  dieser  grossen  Ent- 
wickelungsreihc  gleiclifalls  noomelctische  Erscheinungen  nachweisen 
lassen  werden.  Um  das  Folgende  noch  übersichtlicher  zu  machen, 
erinnere  ich  noch  einmal  daran,  dass  in  der  einfachen  continuirlichen 
Entwifkoliingsrcihc  die  cin/clncn  Etitwickclungszustände  die  Glieder 
der  Reihe  darstellten  ,  iiiul  dass  ferner  diesen  entsprechend  die  ein- 
fachsten rnrmeii  von  Neonielie  an  oder  mit  einzelnen  Individuen 
auftraten.  In  der  allgonu  iii  ( ontinuirlic hen  Reihe,  mit  Metagenese, 
konten  die  einzelnen  mit  den  verschiedenen  keimfiihigen  Grundlagen 
beginnenden  Differenzirungsreihcn  als  (ilieder  der  allgemeinen  be- 
trachtet werden.  Auch  hier  fand  sich  ein  entsprechendes  neomeleti- 
sches  Veriiflltnis«  indem  die  persistirenden  Ammen  und  monogen 
produderten  Gencrationoi  die  Au%abe  der  Neomelie  zu  erfllllen  hat- 
ten. In  beiden  Ffillen  waren  es  nicht  die  allgemein  morphologischen 
Verhiltnisse,  welche  neomeletisch  wurden,  sondern  es  fluiden  sich 
gewisse,  durch  ihre  materiellen  Trflger  praktisch  in  die  Erhaltung 
der  Brut  und  dadurch  der  Art  eingreifenden  Momente,  welche  wir 
eben  als  zur  Brutpflege  gehörig  erkennen  mussten.  Wenn  wir  daher 
versuchen  ,  in  der  durch  das  Thierreich  reprftsentierten  Reihe  neome- 
letische  Erscheinungen  als  solche  zu  bezeichnen ,  so  ist  zunächst 
AnfiuDg  und  Ende  der  Reihe  zu  bestimmen.  Dies  findet  sich  leicht, 
wenn  wir  die  Coniplication  des  thierischen  Hanes  als  Muasstab  bc- 
•  nutzen ,  ^vo  w  n  die  dem  Eiznstande  der  übri^^en  Thiere  so  nahe 
stehenden  Protozoen  als  das  Anfangsglied,  den  Menschen,  den  (oin- 
plicicrtesl  vnid  am  höchsten  individnalisierten  Organismns,  als  das* 
Endglied  erhalten,  (ilieder  der  Reihe  waren  die  einzelnen  V.ut- 
wickelungstypen ,  welche  ich  oben  kurz  charakterisiert  habe.  Ver- 
gleichen wir  dies  nun  zunächst  mit  der  Metagenese,  so  haben  wir 
besonders  darauf  zu  achten,  dass  hier  das  vorzüglich  Charakteristische 
der  Neomelie  die  Persistenz  der  Ammen,  der  Zwischenglieder  der 
Reihe,  war,  welche  dadurch  die  Entwickelung  des  Endgliedes  (des 
Artreprftsentanten)  erleichterten  oder  ermflglichten.  Schreiten  nun 
die  Vermittler  der  Neomelie  in  Ähnlicher  Weise  fort ,  wie  die  Glieder 
der  Reihe,  als.  welche  wir  erst  einen  Entwickelungszustand, 
dann  eine  Entwickelungsreihe,  endlich  einen  Entwicke- 
lungstypuszu  bezeichnen  hatten,  so  werden  wir  hier  auf  die  eigen- 
thOmlich  organisierten  Individuen  und  auf  die  materiell  in  die 
Erhaltung  der  Art  eingreifenden  neoraeletischen  Generalionen 
nothwendig  die  materiellen  Trfiger  der  En  twickelungs typen 
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folgen  lassen  müssen,  wdche  als  neomdetndie  Gnippen,  über  die 
ihnen  als  Entwickelnngsglieder  eigene  Lebensdauer  persistirend^  die 
Entwxckelung  und  Erhaltung  der  nächst  höheren  und  endlich  des 
höchsten  Gliedes  erldchtem  und  ermöglichen.  Es  ist  daher  die 
gleichseitige  Eacistenz  der  Terschiedensten  Stufen  des  Thierreichs  ge- 
nau analog  der  Persistenz  der  Ammen  bei  Metagenese;  die  Bepri- 
sentanten  desselben,  die  dnzelnen.Thierclassen,  sind  neomeletische 
Gruppen  in  Besug auf  den  Menschen,  wie  die  persistirenden  Hydroiden- 
Golonien  es  in  Beaug  auf  die  ihnen  folgende  Akalephenbrut  waren*). 


Neontes  Capitel. 

Sie  ersten  Entwickelungiersoheinimgen  im  £ie. 
'      §.  43. 

Es  wurden  bis  jetzt  die  verschiedenen  Formen  der  Entwickelung 
und  ihr  Verhältnis  zu  einander  ohne  Bücksicht  auf  die  Betheiligung 
des  Eies  an  denselboi  besprodien.  Ehe  jedoch  die  einzelnen  Thier- 
classen  nach  ihrem  Entwickelungsplane  durchgegangen  werden,  ist 
es  nöthig,  die  ersten  Vorgänge  im  befruchteten  Ete  zu  betrachten, 
da  dieselben  allen  Thicrclassen  im  Wesentlichen  ganz  gleichmässig 
zukommen  und  nur  in  Hezug  auf  die  erste  Embryonalanlagc  von  ein- 
ander abweichen.  Um  die  Unterschiede,  welche  sich  hierbei  am  Eie 
zeigen ,  zu  würdigen ,  muss  an  die  oben  gegebene  Darstellung  der 
Bildung  der  Eier  (s.  p.  173)  criniiort  werden.  Schon  dort  wurde  her- 
vorgehoben, das.s  der  weseiifliclie  Tlieil  des  Kies  eine  Zelle  (Keim- 
hläschen)  mit  Kernen  und  Kernkurperchen  (Keinifleck  und  Keim- 
kernchen)  war,  um  welche  das  Hildungsmatcrial  des  künftigen 
'I'hieres  als  Dotter,  und  zwar  zunächst  als  Hildungsdottcr ,  sich  an- 
sararaelte.  Vor  dem  Austritte  des  Eies  aus  dem  mütterlichen  Körjjcr 
erhielt  das  Ei  entweder  direct  eine  umhüllende  Membran,  oder  es  trat 
vorher  noch  eine  nicht  direct  in  den  Körper  des  Embryo  übergehende, 
sondern  ihm  nur  als  Nabrungsmaterial  dienende  secundäve  Dotter- 
masse zum  Eie ,  der  Nahrungsdotter,  um  welchen  dann  erst  die  Dot- 
terhaut  gebildet  wurde.  Der  Bedeutung  dieser  beiden\Oebilde  ent- 
sprechend, sehen  wir  die  wesentlichen  Vorgänge  nach  der  Befrach- 
tung nur  am  eigentlichen  Bildungsdotter  auftreten. 

2)  Ich  luibe  dieho  Ik'/.iehungen  bereits  1*»19  (zur  näheren  Kenntnis  des  Ge- 
nerationswechsels p.  ü3)  angedeutet  und  I  "^5 1  fZeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  III.  p. 
370)  «ehr  "km  in  der  oben  uitfUuttoher  mitgcihdltui  Vom  erwihnt. 


Digitized  by  Google 


284 


Die  ersten  EntwickelungsTorg&nge. 


Es  winde  ferner  schon  oben  hervorgehoben,  dass  das  Et  sieh  mit 
irgend  einem  hisHologischen  Elementartheile  des  ThicrkOrpen  nidit, 
oder  nur  sehr  gezwungen  veigleichen  liess.  Der  Thierkflrper  besteht 
aber,  und  xmac  schon  die  erste  Anlaf^(>  dessolben  im  Eic ,  aus  clemra> 
tilren  Zellen.  Der  erste  Voigang  im  Eic  w  ird  daher  darauf  gerichtet 
sein  müssen,  aus  dem  Agglomerat  bildungsfähiger  Substanz  einen 
Haufen  von  Zellen  zu  bilden,  welcbe  liistiologisch  in  die  Embryonal- 
anlagon  direct  eingeben  können.  Diese  Bestimmung  erfüllt  der  bei 
allen  Eiern  nacbzuweiscndc 

Fur(  hungs])rorpss.  Obne  an  <liosciu  Orte  auf  die  in  IJetreflf 
diefses  N'organges  luxli  \ (»rhaiidciirn  Controvcrspunktc  einzugeben, 
will  icli  bier  nur  die  \\ csi-nllichsteu  Erselirinuni^en  doselben  be- 
scbreibcn.  In  dem  au*-  lv<  iint)las(  beu  und  Ibldungsdoltcr  bestellen- 
den £ie  schwindet  sebr  bald  nueb  der  Hefrucbtung,  in  manchen  Fäl» 
len sogar  vor  diesem  Acte,  das  Keimblftschen,  oder  vertauscht  wenig- 
stens seine  excentrische  Lage  mit  der  centralen.  In  dem  Dotter 
entsteht  dann  als  erster  Act  der  Individualisirung  ein  Kern,  zu  dem 
sich  jener  wie  ein  umhüllender  Inhalt  verhält.  Dieser  sich  durch  die 
Difierenzirung  von  Kern  und  Inhalt  an  die  Zellen  bereits  anschlies- 
sender Ballen  bildungsi&higeT  Substanz  lasst  nun  ganz  nach  der  oben 
(p.  87)  für  die  Zellen  beschriebenen  Weise  eine  an  der  Oberfläche  des 
Dotters  eine  Furche  bildende  Spaltung  erkennen,  wobei  der  Kern 
sich  zunAchst  theilt  uiul  die  Dottermasse  um  die  auseinauderriW  ken- 
den  neuen  Kerne  (die  sogenannten  hellen  Flecke  der  Furchungs- 
kugcln)  sieb  als  neuer  Zelleninbalt  sammelt.  Da  im  Allgemeinen 
die  Dottcnnembran,  wi'lcbo  sieb  au  diesem  Wtrgange  nicbt  betbeiligt, 
die  Dottennasse  zieinlieb  eng  umgibt  ,  so  tritt  die  Dotterlbeilung 
unter  dem  Hilde  der  endogenen  /clli'nvernu'lirung  auf:  nur  selten 
komnjen  Fälle  vor,  wo  dio  'Ihi'ilung  des  Kirnes  oder  des  Dotters 
dureb  die  lockere  I  nibiillung  der  Dotterliuut  u.  s.  w.  die  Ersrbei- 
nujig  einer  sogenannten  Iheilui.g  ennoglicbt,  wobei  der  sieb  tlu-i- 
lende  Körper  sich  zunächst  verlängert,  dann  biscuitfViruiig  wird,  end- 
lich in  zwei  neue  sich  abschnürt.  Diese  Dottertheilung  schreitet  nun 
so  lange  fort,  bis  die  resultircnden  DotterbaUen  die  Grosse  der  Em- 
bryonalzellen erreicht  haben»  wo  sie  dann  in  die  Bildung  der  Embryo- 
nalanlagen eingehen.  Auf  diese  Weise  stellt  sich  der  Dotterthei- 
lungsprocess  als  Einleitung  zur  Embryonalentwickelung,  als  Vor- 
läufer der  Zellenbildung  dar;  und  es  ist  ersichtlich,  dass  sich  an  ihm 
nur  die  Dotterart  betheiligen  wird ,  welche  eben  direct  in  den  Körper 
des  Embryo  überzugehen  bestimmt  ist.  Besteht  daher  ein  Ei  nur 
aus  Bildungsdotter,  so  wird  der  Furchungsprocess  ein  totaler  sein. 
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hat  et  aimeideiii  Nahningsdotter»  ao  encbdat  er  mir  an  der  Stelle, 
wo  der  Bildungsdotter  liegt,  meist  an  einer  Stelle  der  Oberfläche, 
zuweilen  jedoch  mehr  im  Innern  des  Eies.  Im  letzteren  Falle  wer- 
den natürlich  keine  Furchungen  an  dessen  Oberflftche  entstehen 
kAnnen ,  der  Vorgang  erscheint  nur  als  Zellenbildung  im  Innern  des- 
selben. Auf  diese  Form  sind  die  Beispiele  der  Ent%vickelung  ohne 
vorlu  leihenden  Funhun^sprooess  zu  beziehen,  wie  ja  die  nussere 
Erscheinungsweise  den  Vorganges  durch  mancherlei  Zufölligkeiten 
bedingt  wird ,  welche  wol  soin  Auftreten  überhaupt  larviren,  ihm 
eone  Eigentbttmlichkeiteu  jedoch  nicht  nehmen  können. 

Ich  habe  im  Vorigen  die  Abscbniite  des  sich  theilenden  Dotters  nur 

Ballen  genannt  und  das  Auftreten  von  Membranen  an  denselben  ganz 
unborücksichtifjt.  Es  wurde  schon  oben  p.  SS  der  Unsicherheit  gedacht, 
welche  in  Bezug  auf  das  Vorhandensein  der  letzteren  herrscht.  Auch  in 
Besag  auf  die  Natur  der  Kerne  der  Fuzchungskugeln  ist  nun  noch  nicht 
ganz  entschieden,  obschon  hier  immer  mehr  Beobachter  das  eben  ge- 
schilderte Vcrhflltnis  angeben.  Was  nun  die  Anwesenheit  der  Mem- 
branen bctiit't,  so  ist  es  wol  verdriesslich.  dass  man  über  einen  scheinbar 
80  leicht  zu  constatirenden  Punkt  noch  zu  keinem  definitiven  Abschlüsse 
gelangt  ist ;  indes^  hat  man  meiner  Ansicht  nach  fli^  Einflnas  auf  die 
Bedeutung  der  Dotterballen  als  Zellen  oder  als  keine  solchen  weit 
überschätzt.  Es  ist  doch  ganz  entschieden,  dass  der  Fun]iunLj;sproccss 
das  morphologisch  nicht  dircct  zu  vcrwcndcndf  liildungsmaterial  des 
Eies  in  eine  histiologischc  Elemcnturforra  überführt.  Diese  ist  die 
Zdle ;  als  solche  stellen  sich  ebenso  entschieden  alle  letsten  Theilungs- 
resultate  des  Dotters  dar.  Obschon  ich  nun  der  Ansicht  bin,  dass  sich 
schon  ziemlich  frühe  Zustände  des  sich  theilenden  Eies  als  mit  einer 
Membran  umgeben  darstellen  ,  so  glaube  ich  docli  tiiclit ,  dass  nur  hier- 
durch der  Beweis  gegeben  sei,  dass  dieselben  Zellen  sind.  Schon  ehe 
die  Dotterballen  die  GrOsse  der  endlichen  Embryonalcellen  erreicht 
haben  ,  sollen  sicli  nach  der  Angabe  vider  neueren  Beobachter  dieselben 
alle  plötzlich  mit.  Membranen  umgeben.  Es  handelt  sich  also  darum, 
ob  die  Dotterbulien  schon  vor  diesem  weder  physiologisch  noch  morpho- 
logisch irgendwie  zu  charakterisirenden  Zeitpimkte  als  Zellen  aufgefasst 
werden  dürfen ,  d.  h.  mit  anderen  Wortoi,  ob  es  membranlose  Zdlen 
geben  könne.  Der  vorsichtige  Lenchnrt  nennt  sie  Artikel  Zeugung 
p.  unvollständige  Zellen.    Dieser  Ausweg  scheint  mir  nicht  ganz 

passend ,  indem  dann  ein  Gebilde ,  dem  ausser  der  Membran  noch  der 
Kein  und  der  Inhalt  fehlt,  mit  demselben  Scheine  des  Rechts  eine  noch 
unvollständigere  Zelle  genannt  zu  werden  verdiente.  Da  der  Dotter- 
theilungsproccss  jedenfalls  die  l^inleitung  zur  Embnonalzellenbildung 
darstellt ,  so  wäre  es  passender ,  die  Dottcrhallen  "Cbcrgangsformen  zu 
Zellen  zu  nennen.  Wie  jedoch  Kölliker  die  Furchung  ohne  Weiteres 
der  end<^enen  Zellenbildung  unterordnet ,  so  scheint  mir  jeder  Dottep- 
hallen  einer  Zelle  zu  entsprechen.  Wenn  ich  auch  nicht  mit  ('.  Vogt 
jede  irgendwie  vom  Inhalte  differirende  Bindeoschicht  als  Membran 
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KOgemimL  wissen  mflcbte ,  so  hat  tör  mieh  die  materielle  Indi-ndualisi- 
rang  der  Dottcrelemente  einen  grösseren  Werth  als  ihre  schematische 
, .Vollständigkeit. "  Da  im  Eic  die  einzelnen  Furch vmgsballen  nicht 
ineinandcrfliessen ,  so  bildet  eben  hier  eiuc  Membrau  keine  noth wendige 
Bedingung  ihrer  Isolfaimg.  Es  würden  daher  selbst  in  dem  Falle,  dass 
die  Forchungskogeln  keine  Membranen  besfissen,  dieselben  dodi  als 
Zellen  aufzufassen  sein,  ebensogut  wie  es  ja  im  entwickelten  ThiedkUiper 
Zellen  gibt,  deren  Membranen  nicht  mehr  nachweisbar  sind. 

8.  44. 

Hat  sich  da.s  Ei  durch  den  Fur(  himcrsprocess  in  eine  Masse 
histiologisch  vor>vondbarcT  Zollen  vorwundclt ,  so  bildet  sich,  ehe 
irgend  eine  Or^ananlage  an  demselben  auttritt ,  eine  das  Individuum 
nach  aussen  begrenzende  Hülle ,  weh  lie ,  allmählich  die  Kelle  der 
Dotterhaut  übernehmend ,  gleichzeitig  auch  auf  die  im  Embryo  statt- 
findenden elementarphysikaliaelieii  Torgänge  einen  Einfluss  zu  biben 
scheint»  indem  wenigstens  ham  Froschei  Reichert  nachgewiesen  hat, 
^lass  der  anftngs  kAmemiche  Inhalt  der  dieselbe  bildenden  Zellen 
aUmihlich  sidi  aufliellt.  Hat  man  auch  das  letztere  Yethalten  noch 
nirht  bei  anderen  Thierclassen  constatiert»  so  hingt  dies  wol  mehr 
davon  ab,  dass  man  Oberhaupt  bis  jetzt  verhiltnismissig  wen^  auf 
das  mikroskopische  Verhalts  der  bei  der  Entwickelnng  concurriren-: 
den  Zellen  geaditet  hat.  Sidier  scheint  dag^en  das  allgemeine 
Vorkommen  jener  Hfllle  zu  sein,  welche  ich  mit  Reichert  die  Um- 
hüllungshaut nennen  werde.  Es  stellt  dieselbe  flberall  die  peri- 
pherischste  hi'  ht  der  Embr^onalzellen  dar,  welche  sich  nicht  an 
dem  organologischcn  Aufbau  des  von  ihr  umschlossenen  Embryo 
bethciligt  foder  nur  indirect,  wovon  unten),  dagegen  ihre  Ciegenwart 
dun  h  eine  sclir  allgemein  verbreitete  Kr>clieinung  kund  gibt.  Es  ist 
dies  die  Drcliung  des  Eies.  Diese  Kotation,  welche  nach  Graut  s 
Entdeckung  von  der  (ii^ciiwart  von  C'ilien  an  der  Ol)erfläche  des 
Eies  abhängt,  ist  entweder  eine  langsam  stetige,  wie  in  den  Fallen, 
wo  das  Ei  rotiert ,  wenn  es  noch  von  Eiweiss  umgeben  ist ,  oder  sie 
erinnert  ganz  an  selbständige  Locomotion,  wie  bei  den  meisten  nie- 
cteren  wirbellosen,  wo  das  sogenannte  Inlusorienstadiam  eig*c9alliG]i 
nichts  anderes  ist,  als  das  Besultat  der  sehr  frohen  Geburt  eines 
noch  im  Eie  rotirenden  Embryos.  Bei  Wirbellosen  sah  diese  Rotation 
Leeuwenhoek  und  Swamnurdam  zuerst,  letzterer  auch  zuerst  bei 
Fröschen,  CaeoUni  fimd  sie  dann  bei  Fischen;  Bieehaf  sah  sie  dann 
bei  Caninchen,  verlegt  sie  dodi  wol  in  eine  zu  frOhe  Zeit;  sie  kann 
erst  nach  vollendeter  Furchung  eintreten,  da  die  sie  bewirkenden 
Cilien  den  Zellen  der  Umhüllungshaut  angeboren.  Geht  man  dieser 
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Dxehimg  im  Tbienreicbe  nach,  so  findet  man  sie  aohon  bei  P olypen, 
wie  Chrant  und  StUhka  beobachteten;  bei  Medusen  sahen  sie 

Ehrenberg  und  t>.  Siebeidf  ebenfalls  nach  vollendeter  Fuichung  tritt 
sie  bei  Echinodcrraen  auf.  Der  Embryo  der  \yürmer  umgibt 
sich  zvar  aucli  allmählich  mit  einer  Zellenschicht;  Flimmerung  hat 
man  jedoch  bis  jetst  nur  bei  Trema toden  und  in  der  Form  von 
Wimperkränzen  und  dergl.  bei  Kiemenwürmem  gefunden.  Bei  Ar- 
thropoden felilt,  wie  überall  so  aucli  hier,  die  Flimraerung;  die 
Umhüllungshaut  scheint  liier  in  die  Epidermis  der  Larve  überzu- 
gelien.  liei  Mollusken  hat  man  dagegen  wieder  Cilien  als  Ursache 
der  schon  lange  bekannten  Rotation  der  K'wr  erkannt;  ebenso,  wie 
erwiihnt,  bei  Wirbelthieren  mit  Ausnahme  der  Vögel,  wo  die  Umhül- 
lungshaut ohne  Cilien  ist  (dieselben  würden  auch  kaum  den  massi- 
gen Dotter  zu  bewegen  vermögen).  In  lietreff  der  weiteren  Verän- 
derungen der  Umhfllluiigshaut ,  so  ist  zunächst  zu  bemerken ,  dass 
sie  im  Allgemeinen  von  den  unter  ihr  gclegenoi  Embryonalanlagen 
getrennt  bleibt»  weshalb  auch  der  zuweilen  als  gleichbedeutend  ge- 
brauchte Name  j^Keimhaut,  Blastodeima"  zu  vermeiden  ist.  Ent- 
sprechend ihrer  embryonalen  Bildung  exgibt  sich,  dass  sie  überall 
froher  oder  später  verloren  geht;  und  zwar  tritt  dieser  Verlust  bei 
Wirbdthieren  und  (?)  Mollusken  allmfthtich  ein,  bei  Arthropoden 
und  Würmern  wird  sie  Trfigerin  der  Larvenorgane,  mit  denen  sie 
gemeinsdiaftlich  al^streift  wird,  endli(  h  bildet  sie  bei  den  Kadiaten 
in  den  Fällen  von  Metagenese  die  Haut  der  Ammen.  Nur  bei  den 
Anthozoen  geht  sie  vielleicht  in  die  bleibende  Epidermis  über. 

Bis  zur  Vollendung  dieser  Hülle  ist  die  Entwickelung  bei  allen 
Thieren  wesentlich  dieselbe.  Jetzt  tritt  jedoch  im  weiteren  Ver- 
laufe derselben  eine  Verschiedenheit  auf,  welche  zuert  c.  Buer  unter- 
sucht hat.  Das  Resultat  seiner  vergleichenden  Untersuchungen  war 
zunächst  das,  dass  in  jedem  Eie  sich  das  Allgemeine  zunächst  zeige, 
weh  lies  durch  fortgesetzte  Differenzirung  sich  in  das  Spccicllste  der 
sich  entwickelnden  Thierform  verwandle.  Die  Art  und  Weise,  wie 
diese  morphologische  Differenzirung,  welche  er  übrigens  schon  als 
mit  der  histiologischen  gleichen  Schritt  haltend  nadiwies,  allmählich 
auftritt,  brachte  er  zumt  in  Zusammenhang  mit  dem  morpholc^i- 
schen  Typus  der  Classen,  und  nach  ihm  ent^iricht 

dem  peripherischen  Typus  (Radiaten)  die  strahlige  Entwickelung, 
dem  massigen  Typu  s  (Mollusken)  die  gewundene  Entwickelung, 
dem  Längentypus  (Annulaten,  Arthropoden)  die  symmetrische 

Entwickelung,  endlich 
dem  Wirbelthiertypus  die  doppelt  symmetrische  Entwickelung. 
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Hatte  r.  Bacr  auch  hierdurch  nachgewicson ,  dass  jeder  der 
Haupt ty])on  des  Thierreichs  eine  ihm  eigenthOmiicbe  Fonn  dar  Ent- 
wickelung  besitzt  (deren  Zusammenhang  oben  nachzuweisen  Tersiicht 
wurde),  so  blieb  noch  übrig,  das  Verhältnis  des  Eies  zu  den  einzelnen 
Embrvonalanliigcn  zu  initcrsuchen.    Er  erwilliiit  allerdiui^^s  schon, 
dass  sich  der  Keim  bei  niaiichen  Thieren  in  Kcinihaut  und  Embryo 
S(du'ide,  macht  auch  darauf  aufmerksam,  dass  die  dem  Dotter  zuge- 
kehrte Seite  des  Keimes  libcrall  der  verdauenden,  phistischen  ent- 
spreche, dodi  gieiig  er  not  h  nic  ht  darauf  ein,  die  Entwickclungsfonnen 
der  Thicre  nach  dem  Antheil  des  Eies  an  der  ])rimitivcn  Hildung  des 
Embryo  einzutheilen.  Mit  Zugrundelegung  der  seit  c.  Baers  Werke 
bekannt  gewordenen  Entwickelung  vieler  wirbellosen  Thiere  and 
nach  eigenen  Untersuchungen  gab  dann  Köttiktr  1844  eine  solche 
Eintheilung Auf  dieselbe  grOndet  sich  die  gleich  sn  gebende  Über- 
sicht der  verschiedenen  Entwickelungsweisen.  Es  ist  jedoch  noch 
nöthig,  vorher  auf  Einiges  auimerksam  su  machen,  was  bei  einer 
Betrachtung  der  Entwickelung  bis  jetzt«  wie  mir  scheint»  nicht  genug 
berQcksichtigt  worden  ist  und  was  daher  zu  manchen  MeinnngSTer- 
schiedenheiten  Veranlassung  gegeben  hat.   In  Betreff  der  Hölen, 
welche  die  Thierkörper  zeigen,  ist  zunächst  zu  bemerken  (worauf 
Reichert  schon  früher  mit  Recht  \N  erth  gelegt  hat),  dass  dieselben 
aich  auf  drei  verschiedene  Weisen  bihh  ii  kotiuon.  Einmal  entsteht  in 
einem  anfangs  durchweg  soliden  Thcilc  dur(  Ii  Auflösung  der  central 
gelegenen  Z«*llen  eine  Ilrde,  dann  verwandeln  ^\v\\  um  einen  schon 
gegebeiuMi  Inhalt  die  nächst  i;(  Ic^mmicu  Zellen  zu  Waiulungcn  ;  end- 
lich eul steht  Inhalt    und   NN  and  flächenartig  über  einander  aus- 
gehreitet und  werth'u  erst  durch  eine  secundäre  Umbiegung  und  end- 
liche Verschmelzung  iler  freien  Känder  zu  einem  wirklichen  Canal 
oder  einer  Hole.   Wir  sehen  alle  drei  Arten  der  Ilülcnbildung  in  der 
Entwickelung  der  versrhiedenen  Classen  auftreten,  es  werden  sogar 
mehrere  derselben  häufig  beim  Aufbau  eines  Organismus  benutzt 
(Wirbelthiere).  Es  ist  diese  Verschiedenheit  insofern  filr  die  Beurthei- 
lung  der  Entwickelung  von  Wichtigkeit,  als  am  Thierkörper  Überall 
Holen  und  Canftle  auftreten,  welche  in  ihren  Hauptgruppen  nicht 
unwichtige  Charaktere  der  einzelnen  Classen  abgeben,  und  deren 
Bildung  an  dem  ein&ch  kugelförmigen  Eie  auf  verschiedene,  meist 
ebenfalls  charakteristische  Weise  stattfindet. 

Eine  andere,  ziemlich  allgemein  verbreitete  Ansicht  betrift  die 
Spaltung  des  Keims  in  einzelne  über  einander  gelegene  Bl&tter.  Seit^ 


1)  Entwickelung  der  Cepfaalopoden. 
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dem  Pander  beim  Hähnchen  gezeigt  hatte,  dass  die  PrimitiTOigane 
nicht  bloas  rftmnlicli  getrennt,  mit  besoodimi  Anlagen  entstanden, 
sondern  nach  fonctioneller  Verwandtschaft  in  ▼erschiedene  Blätter 
vereinigt  auftreten,  hat  man  sich  auch  bei  den  meisten  anderen 
Thierclassen  bemüht,  diese  Sonderung  des  Keims  nachzuweisen.  leb 
ghtube  aber  mit  Unrecht.  Es  ist  nftmUch  hier  festzuhalten  einmal, 
dass  s&mtUche  Organe  eines  Thieres  entweder  direct  an  der  Stelle 
angelegt  werden,  an  welcher  sie  das  entwickelte  Thier  zeigt,  oder 
dass  sie  in  einer  solchen  Weise  neben  einander  auftreten,  dass  sie 
durch  Bi^^ngen  dos  ^;lnzen  Keims  selbst  in  jonc  Ltige  gebracht  wer- 
den. Das  erste  Verhalten  wird  sich  bei  Eioni  finden,  deren  sämtliche 
Substanz  in  den  Körper  des  Embryos  eingeht,  das  letztere  bei  solchen 
mit  Nahrungsdottcr,  wo  die  durch  die  Gegenwart  des  letzteren  etwas 
beschrankte  Räumlichkeit  im  Ki  eine  moL^'lichstc  Compendiosität  in 
der  topographischeu  Anonliinii^  bcdiuL^^t.  Dann  ist  liicrbei  noch  zu 
bemerken,  dass  die  Annahiiu  von  ]>lättern  in  mancher  liezichung 
mit  dem  Naciiwcisc  einer  histi()l<>;4i>(  lien  Sonderung  sich  kreuzt.  Mit 
Ausnahme  der  ancrcinfachst  organisierten  Thiere  gehen  die  meisten 
Organe  nicht  direct  aus  einer  eintaciien  Metamorphose  <h'r  luiregel- 
mftssig  durch*8  £i  zerstreuten  Embryonalzellen  hervor,  sondern  durch 
eine  regnre  Zellenveimehrung  an  gewissen  Stellen  werden  dieselben 
zuerst  als  Zellenmassen  angelegt,  welche  sich  dann  erst  in  die  ein- 
zelnen  histiologischen  Bestandtheile  der  Organe  verwandeln.  Bei 
gleichzeitigem  Vorhandensein  von  Nahrungsdotter  werden  daher 
häufig  flächenartig  ausgebreitete  Oigananlagen  als  Blätter  gedeutet 
werden  können,  zumal  da  in  diesem  Falle  allerdings  zuweilen  mehrere, 
durch  eine  mehr  oder  wen^jer  indiflbrente  Zellenschicht  verbunden, 
Blätter  darstellen.  Hieraus  aber  auf  die  Anwesenheit  derselben  in 
allen  Eiern  schliessen  zu  wollen  ,  ist  durchaus  nicht  gcredif fertigt. 
Eine  ähnliche  Verwechselung  scheint  auch  zuweilen  in  lietretf  der 
ersten  Embryonalanlage  überhaupt  stattgefunden  zu  haben.  Nach 
derselben  theilt  man  nämlich  die  Entwickelungsweise  ein  {KoIIiI,-rr  ): 
in  Entwickclung  mit  der  ganzen  Oberflädie  auf  einmal  {r.r  om/uhus 
partihtis  Köll.)  und  in  solclie  mit  einem  Priniitivtheile  {cx  una  parte), 
von  weh  hem  die  weitere  Ausbildung  und  morj)hologisclie  Gestaltung 
dos  K()rpers  ausgeht.  Auch  hier  hat  man  wol  manchmal  die  theil- 
weis  auftretende  Anlage  am  IJildungsdotter  für  gleichwerthig  einem 
Primitivtheile  gehalten.  Doch  ist  dieses  Misvcrstäudnis  nur  von 
untergeordnetem  helangc  und  leicht  zu  vermeiden. 

Die  Entwickelung  der  einzelnen  Classen  gruppiert  sich  nun  mit 
Rücksbht  auf  die  Betheiligung  des  Eies  in  folgender  Weise : 

F.  Carw,  thtar.  llorplMilogie.  1 9 
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K)  Evolutio  «x^omnihu»  partibut.  Der  Embryo  nimt  sogleich 
im  GaD2eii  die  Kftrperfonn  de«  entwickelten  Thieres  an. 

1.  Histiologische  Sonderang  der  einzelnen  Organe  tritt  erat 
sp&t  auf;  die  Kdrperhdle  wird  durch  Einstülpung  gebildet  ' 
(aberall?)  Goelenteraten. 

2.  Histiologische  Sonderong  tritt  gleichseitig  mit  dem  Ab- 
Schlüsse  der  KOrperform  auf ;  die  HAlen  bilden  sich  durch 
Verflflssi<;inif^  c  oiifraler  Zellen  (und  Einstülpung?) : 

ä)  (l<'r  I<jnbryo  wftchst  (wenigstens  theilweise)  strahlig  in 
der  Fläche:  Echinodermoiy 

b)  der  Embryo  wftchst  in  der  Kichtung  der  Längen- 
achse:  Würmer. 

B)  Etolutio  ex  parte.  Der  Embryo  entsteht  mit  einem  oder 
mehreren  Primitivthcilen. 

1.  Tra  Embryo  tritt  ursprünglich  eine  Sonderung  in  animale 
und  vof^ctativr  Orj^aiigruppen  auf: 

a)  Die  Suiiinu'  der  am  Rücktn  f^olcgt'iien  vegetativen 
Organe  wird  von  seitliclien  Verlängerungen  der  ven- 
tral gelegenen  ()r<;ane  in  eine  Hole  eingeschlossen, 
wobei  die  llautiiHache : 

ff)  frei  bleibt :  A  n  n  u  1  a  t  i, 

ß)  oder  frei  nach  unten  ragende  Anhänge  entwik- 
kelt:  Arthropoden; 

b)  die  animalen  und  v^tativeu  Organgruppen  stellen 
ohne  eine  mittelbare  Holenbildung  direct  das  Oben 
und  Uiit^  dar:  Mollusken. 

2.  Das  Centrainervensystem  mit  den  nflchsten  assistirenden 
Primitivorganen  wird  zuerst  von  der  im  Dotter  enthaltenen 
Summe  von  Organen  geschieden,  Hölenbildung  wird  durch 
Verlftngerung  von  Walstcn,  durch  EinstOlpnng  und  durch 
Verflüssigung  vermittelt:  Wirbelthiere. 

Das  Weitere  wird  sich  nun  l>ei  Betrachtung  der  Entwickelung 
der  einzelnen  Classen  ergeben.  Nachdem  schon  früher  über  die  Proto- 
zoen Mitgctheilten  wird  man  sich  nicht  wundern,  dieselbe  hier  nicht 
zu  finden,  indem  streng  genommen  bei  ihnen  von  kdnor  Anlage  oder 
histiologischen  Diflferenzirang  die  Bede  sein  kann.  Von  ihnen  wird 
zunächst  gehandelt*). 


3)  Ausser  den  moiiognpbi«chen  Arbeiten  ist  Ober  die  BptwickaluBgsgSSOhidito 
im  AligeoMineii  aar  wenig  «nohieaea.  Ntehst  dem,  ms  r.  Amt  in  leiner  Enfr- 
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Xntwiokeliing  d«r  aiinnlnim  daneiL 

§.  45. 
Protosoen. 

Es  wurde  oben  (g.  25)  gezeigt  und  später  TteUach  darauf  Bezug 
genommen,  dass  die  Entwickelung  der  Thiere  überall  an  bestimmten, 
▼om  mütterlidien  Körper  nach  Art  eines  Secretionsproductes  gebil- 
-deten  Grundlagen  vor  sich  gieng,  den  Eiern,  welche  in  einem  als 

Drttse  zu  deutenden,  histiologisch  differenzierten  Organ  auftreten, 
dem  Eierstock,  und  zu  ihrer  Entwickelung  den  anregenden  Einfluss 
des  mäinilichen ,  gleichfalls  in  besonderen  Organen  bereiteten  Samen 
bedürfen.  Der  Zusammentritt  dieser  beiden  Gebilde  und  die  darauf 
folgende  Entwickelung  des  Eies  charakterisiert  die  gesclilcchtliehe 
Fortpflanzung,  welcher  überall  eine  Trcinuiiii,'  der  Organgruppen  der 
zeugenden  l'hiere  in  nuinnliclie  ujid  \\ ciblic  he  /ii  (iruiulc  liegt.  Wo 
daher  diese  Organe  nicht  nachzuweisen  sind  ,  wo  die  Kntwiekelung 
entweder  nur  auf  eine  durcli  Wiichsthuiu  zu  Stande  koniinende  Wr- 
niehrung  der  Individuen,  oder  auf  1  )illcreii/iruMg  eines  unge.sehlecht- 
lich,  monogen  erzeugten  Keinio  hinauslauit ,  kann  von  einer  ge- 
schlechtlichen Fortpflanzung  gar  nicht  die  Rede  sein.  Dieser  Fall 
findet  nch  bei  den  Protozoen.  Man  kann  aber  demohngeaditet 
von  zwei  Formen  der  Fortpflanzung  bei  ihnen  sprechen.  IMe  erste 
geschieht  durch  Theilung  und  Knospenbildung ,  die  zweite  mit  Hilfe 
besonderer  im  Innern  des  Körpers  sich  findender  Keime,  welche  den 
Kernen  der  ganzen,  einzelligen  Thiere  entsprechen  würden,  wenn 
wir  von  ihrer  Fähigkeit,  sich  in  neue  Individuen  zu  verwandeln, 
absehen.  Diese  letzte  Fortpflanzungsart  steht  der  geschlechtlichen 
noch  am  nächsten,  ist  jedoch  nicht  glciclibedeulend  mit  ihr. 

Fo  r  t  p  f  1  a  n  z  u  n  g  d  u  r c  h  T  heil  u  n  g  ist  theils  als  Längs-  theils 
als  Quertheilung  schon  lAngst  bei  den  Protozoen  beobachtet.  Sie 


wickelungagesehichte  der  Thiere  gth,  ist  das  einsige  Werk,  welches  die  ganxe 

Thierreihe  umfa-sst,  das  von  Ijassiz,  Tiri  lrt  Lcrlurcü  on  cnmjtarative  Em- 
hn/ofopi/.  Bnsfnii  I^|<i.  ( ;ii  Ii  h/i  itiji  knmen  J!i>h.  ()  ir  r  n's  Ifnit/rri(i/i  lertarct  on 
the  generation  and  üei  chijjmeiit  oj'  the  iiiverU  OruUd  auimaLs,  von  denen  ich  jedoch 
nur  Lect.  1^X11  (Einhntung  <— Crostaeeen}  kenne,  die  ich  der  Gate  Owen*» 
selbst  verdanke. 

19» 
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findet  sich  bei  den  Infusorien  sowol  als  bei  den  Rhizopoden,  häufig 
bei  Thieren ,  welche  sich  auch  nach  der  zweiten  Weise  fi>rt3Eupflanien 
vennOgen ,  zuweilen  sogar  gleichzeitig  niit  dorselben.  Bei  den  Rhizo- 

poden  bleiben  die  durch  Quertheilung  entstandenen  neuen  Indivi- 
duen hftufig  in  Olganischor  Verbindung  und  bilden  die  eigen thfimlich 
gestalteten  vielkamraerigen  Colonien ,  obschon  über  den  Zusammen- 
hang  der  Individuen  in  ihnen  wenig  bekannt  ist. 

Knospcnbildung  ist  nur  bei  wenig  Gattungen  bekannt  (Vor- 
ti(  eUa,  (  an  hcsiiim ,  Kpistyliü,  ^  aginicoln).  8ie  ist  insofern  auf  die 
Erscljeinuii^  dor  Thoilung  zu  reducircn,  als  auch  sie  nur  eine  cigen- 
tluiTulit  lio  l  'oini  des  Waclisthums  darstellt ,  welche  jedoch  nicht  das 
iduuni  der  ganzen  Ausdehnung  nach  ergreift,  sondern  sich  an 
einer  bestininiton  Stelle  loc  alisiert. 

Ausser  diesen  Vermehrungsarten  findet  sich  aber  noch  eine  durch 
wirkliche  Keimkörper.  Auf  die  Betheiligung  des  Kernes  an  der 
Theilung  hat  schon  «.  Siebold ')  äufinerksam  gemacht  und  die  Vcr- 
muthung  ausgesprochen,  dass  von  ihm  die  Bildung  neuer  Individuen 
ausgehen  möge.  Neuere  Beobachtungen  haben  dieses  bestätigt  und 
wenn  man  auch  noch  nicht  so  glücklich  gewesen  ist,  vollständige 
Entwickelungskreise  zu  beobachten,  so  haben  doch  die  Untersuchun- 
gen von  Ptneau,  Gervais,  Ctthn,  Ecker  und  besonders  von  JFV.  Stein 
gewisse  Verhältnisse  dem  Abschlüsse  ziemlich  nahe  gebracht.  —  Es 
sind  hier  mehrere  Modificationen  zu  unterscheiden,  welche  jedoch 
gewiss  mannichlkch  in  einander  ühergehen.  Die  einfachste  Form 
.  jrjg^  jQ^  schliesst  sich  in  ihrer  äusseren  Erscheinung  eng 

an  die  Fortpflanzung  mittelst  Eier  an,  indem  im 
Innern  des  Korj)ers  unter  Mitwirkung  des  Kernes 
ein  junges  Tmlividuuni  oder  mehrere  gebildet  wer- 
den, welche  jedoch  ki  iu  /erfallen  des  Kernes  in 
eiric  grosse  Menge  sporenartiger  Körper  bedingen. 
Kin  solcher  1  all  wurde  von  (Jo/m  an  Loxodes  Bur- 
saria beobachtet  In  dem  durch  den  Suftumlauf 
im  Innern  des  Körpers  bekannt  gewordenen 
Thiere  findet  sich  ein  dem  Drucke  ziemlich  reni- 
tenter Kern.  Vielleicht  unter  seiner  Vermitte* 
lung,  jedoch,  wie  es  nach  CoMa  Untersuchungen  wahrscheinlich 

1)  Lehrbuch  p.  2». 

2)  ZeitMhr.  f.  win.  Zool.  Bd.  III.  p.  271. 

Fig.  10.  Lotoia  BwnaHa.  Hinter  dertrichterfonuigen  MunddflbungiBitdaD 
kuraen  Oesophagus  liegt  der  in  der  Zeichnung  etwas  tu  dunkel  gewordene  Kern. 
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wird;  nicht  aus  ihm  bilden  sich  in  einer  deutlich  bej^enzten  Uöle 
swei  oder  mehrere  (Oohfi  beobachtete  einmal  seclit»)  Keime,  welche 


Kg.  11. 


Fig.  13. 


dixect  die  Embryonen  darstel- 
len. Die  II  nie,  in  welcher 
die  Keime  liegen,  soll  nach 
Cohn  i'iiKMi  bestimmten  Aus- 
filhrun;4s;^r;iii<r  liabon :  iudess 
spricht  die  Heobacbtun^-,  das^ 
zwei  Knibrvoueu  <;k'i(  h/cili'»' 
an  verschiedenen  Stellen  den 
Mutterkürper  verlassen,  ^t  |^en 
diese  Annahme.  So  lange  noch 
«n  Embryo  im  Innern  des  Thieres  sich  findet  nnd  wftbfend  der 
Geburt  stodct  der  Sftfteamlanf.  Schicken  sicfa  die  Embryonm  cur 
Gebort  an ,  so  rücken  sie  an  den  Ausflkbrungsgang  oder  an  die  Rin- 
denschicbt  des  Thieres,  werden  dann  meist  platt  cylindrisch,  selten 
bleiben  sie  rund ,  und  beginnm  noch  ehe  sie  den  KOrper  der  Mutter 
ganz  verlassen  haben  an  ihrer  freien  Fläche  eine  lebhafte  Flimmer- 
bffwegung.  Sobald  oe  sich  frd  gemäckt  habend  schwimmen  sie  mit 

Hilfe  ihres  WimperUber/uges  lebhaft  umher.  Sie 
enthalten  eine  oder  mehrere  contractile  Klasen, 
zeigen  zuweilen  eigen thiimlich  gestaltete  contrac- 
tile Fortsätze,  gleichen  aber  dem  Muttcrindividuum 
gar  nicht.  Wie  sich  dieselben  in  Tbierc  von  der 
ursprünglicljen  Form  des  Loxodes  verAvandclu ,  ist 
no<'b  zu  untersuchen.  Sie  stellen  Fcirnien  ch-r  (»at- 
tiingen  Envln  hjs  Diij .  i  (  'ijclidium  Ehrhy.)  u.  a.  dar, 
welche  gewiss  nur  Entwickelungsforineu  v(m  Loxodes  und  verwand- 
ten Infusorien"  einschliessen.  Ob  hier  Metaniorjjhose  oder  Metage  nese 
auftritt,  lässt  sich  gar  nicht  bestimmen,  da  eben  so  gut  beides  als 
keines  von  beiden  möglich  ist.  Enger  au  die  Vorgänge  bei  Metagenese 
treten  die  gleich  sa  beschreibenden  Entwickelungsweisen  der  Vorti- 
cellinen,  obgleich  sie  streng  genommen  nicht  unter  diesen  Begriff 
ftUt.  —  Zunftchst  an  die  Fortpflanzung  des  Loxodes  scbliesst  sich  die 
.Vermehrung  der  Pro.tosoen  vom  Kerne  .aus.  Wie  er  bei  den  Vorti- 


Fig.  13. 


Fig.  11.12.  Dasselbe  Thier.  In  Fig.  1 1  sind  die  beiden  Embryone,  an  denen 
•ine  contractile  Blase  Bichtbar  i«t,  in  der  Körpersubstan«  eingeschlossen  und  nS- 
hern  sich  dem  Ausführungsganffe.  In  Fig.  12  verlassen  iwei  Elmbryone  gleich- 
seitig den  Mtttterkörper  an  Tencniedenen  Stellen. 

Fig.  13.  Zwei  auigeschlapite  Embryone  von  Loxodes;  die  Wimpern -sind 
vegen  der  lasdien  Bewegung  nicht  su  erkennen.  —  Mach  CSpAk. 
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cellineu' in  zahlreiche  kleine  Embryonen  zcrföUt,  so  geht  höchst  ivahr> 
schipinlich  von  ihm  auch  die  Biltluiiji^  der  lebendig  geborenen  Jungen 
an^.  wrl(  lic  (jit  riuii.s  von  lebenden  Miliolon  aus  der  Urup^jo  der  Trilo- 
culiiun  ht'dliachtotr ^ ).  Es  wurde  hierbei  eine  auch  bei  Inf'u-sorien 
(Actinophrys  1  vorkoiiinu'nde  Erscheinung  beobachtet,  die  C'onjuga- 
tion.   Zwei  iducn  legen  .sit  h  an  einander  und  verst  hualzen  all- 

niulili(  h  /u  cinini,  aus  (Icsscn  Innern  (Kern')  die  lÜldung  zahlreicher 
Embryonen  hervorgeht.  Ob  sich  alle  lihi/upoden  in  dieser  Weise  zu 
vcnuehren  im  Stande  sind,  ist  noch  nicht  festgestellt,  jedoch  wahr- 
sehnlich,  da  die  oben  erwfthnte  Theflung  häufig  nur  zur  YeigrSsse- 
rung  der  kleinen  Stöcke  fthrt. 

Sehr  wichtig  flttr  die  Kenntnis  der  Entwickelung  der  Infusorien 
sind  Stem*9  Beobachtung^  an  Vorticellinen*).  Derselbe  beob* 
achtete  zwei  von  einander  abweichende  Vennehrungsarten,  deren 
Znsammenhang  noch  nicht  klar  ist,  obschoo  es  wahrsdieinUch  wird, 
dass  das  Auftreten  einer  von  beiden  durch  äussere  Verhältnisse  be* 
dingt  ist,  welche  zunächst  durch  die  regelmässig  cyclisch  verlaufen- 
den äusseren  Einflösse  gegeben,  doch  aber  auch,  wie  es  scheint,  will- 
kürlieh hervorgerufen  werden  können.  AUgemein  geht  der  Vermeh- 
rung der  Vortieellen  eine  Eneystirung  voraus,  welclie  darin  besteht, 
dass  die  Tliiere  ihre  Wimperscheibe  cinzielien  ,  sich  kugelförmig  con- 
trahireii  niid  ciiic  gallertartige,  /u  einer  festen  elastis(lien  Hülle 
erstarrende  Masse  aiisscheiden.  Allmählich  verwandelt  sich  der  ein- 
geschlossene Vorticclienkurpcr  in  eine  \()llkonunen  liomogcue  Masse, 
in  welcher  nur  tler  unveränderte  Kern  deutlich  bleibt.  Xeui'nliugs 
machte  Cohn^)  auf  die  weitere  \'erbreitung  dieser  Eneystirung  auf- 
merksam, die,  wie  die  einzelligen  Pflanzen,  auch  bei  den  Protozoen 
der  For^flanzung  vorausgeht.  Von  diesem  encystierten  Stadium  aus 
gebt  nun  aber  die  Entwidcelung  der  Vortieellen  nach  zwei  verschiede- 
nen Typen  weiter.  Die  erste  repräsentiert,  wie  schon  Siein  angibt*), 
die  ungeschlechtliche  Vermehrung  durch  Knospung.  Schon  Pineau 
hatte  die  Beobachtung  gemacht'),  dass  zur  Gattung  Actinophrys  und 
Acineta  gehörige  Tliiere  sich  in  Vortieellen  vmirandelten,  obgleich 


3)  Camptet  rendet  XXV.  1S47.  p.  467. 

4)  "W'iegiuann's  Arch.  f.  Naturgcsch.  1S49.  (XV.)  Bd.  1.  p.  92.  und  besonder« 
Zc'itschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  III.  p.  475.  Möchte  doch  Stvin  bald  Mdsso  finden, 
iKiinc  schon  läiigHt  vcrKprochene  ausführliche  Darstullung  der  Entwickelung  der 
Infusorien  enoheinen  in  laaeen. 

5)  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  IV.  p.  253. 

6)  l'.I.Liida  a.  a.  O.  p.  4S2. 

7}  Ann.  d.  sc.  nat.  3.  S6r.  T.  III.  p.  186.  Taf.  IV  bis.  Fig.  15  »20. 
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ihm  der  Hergang  der  Veränderung  dunkel  blieb.  iStein  klärte  dies 
auf.  Er  wies  naeii ,  dass  die  Hülle  sich  in  eine  dünnwandige  Hluse 
verwandle,  während  der  eiiif^cschlossene  Körper  eontractile  Fortsätze 
nach  aussen  sandte.  Wurde  die  Cyste  dabei  kegelförmig  und  dann 

gestielt ,    so  ent- 


Fig.  14. 


Fig.  15. 


stand  l^(td(ip/iryii, 
blieb  sie  rund, 
dann  traten  l"or- 
.-men  aul ,  die  als 
Actinophrys  ,und 
Aemeta  besehrie- 
oen  waren.  In 
dem  KOiper  dieser 
▼erwanddten  Vor- 
ticellen  war  der 
Kern  u.  eine  eon- 
tractile Stelle  (Vaouole)  stets  sichtbar.  Der  erstere  zeigt  wieder  wei- 
tere Veränderungen.  Er  verwandelt  sich  nftmlioh  in  ein  lebhaft  roti- 
lendes  Junge,  an  dem  bald  eine  IVIundöffhung  und  an  dem  spitseren 
Ende  ein  Wiiii])erkranz  auftritt,  wodurch  es  ganz 
und  gar  einer  durch  Knospung  erzeugten  Vorticelle 
gleicht.  In  seinem  Innern  bildet  sidi  dajin  bald  ein 
neuer  Kern  und  eine  eontractile  Stelle.  Nach  einiger 
Zeit  verlässt  die  junge  ^'orticelle  die  Acinete,  welche 
letztere  wieder  von  Neuem  junge  ^ Orticellen  erzeu- 
gen kann.  Zuweilen  tritt  auch  bei  den  Acinetcn- 
formen  eine  (Konjugation  ein.  Wie  sich  jedoch  der  Keirakern  dabei 
verhält,  i.st  noch  nicht  ermittelt.  —  Stellt  die  jetzt  betrachtete  Ent- 
wickelungsart  nur  eine  Form  der  A'erniehrung  der  Individuen  auf 
monogene  Wei.se  dar,  so  lässt  .sich  die  andere,  bei  welcher  in  einer 
Geburt  zahlreiche,  der  Mutter  allerdings  sehr  unähnliche  Junge  pro- 
dnciert  werden,  mehr  als  die  der  Arterhaltung  zunächst  dienende 
geschlechtliche  Fortpflanzung  deuten,  obgleich  natürlich  auch  hier 
an  eine  eigentliche  geschlechtliche  Zeugung  nicht  gedacht  werdm 
kann.  Der  einleitende  Vorgang  ist  auch  hier,  wie  erwähnt,  die  Encys- 


P'ig.  14.  Actinophrysartige  Aciiu  tciiform  der  Vortivella  mMVYMftMna;  a  der 
Keimkem,  b  eontractile  Stellen,  c  straiilige  Fäden  der  Acinete. 

FSg.  15.  Die  als  Fodophryaßxa  beschriebene  Acinete  dexaelben  Vorticelle} 
uhe  wie  in  Fig.  1 4,  d  der  zum  Stiel  gewordene  Fortnts  der  Cyste. 

Flg.  16.  AeineteniprAasling  (junge  Vorticen«);  a  der  hintere  Wimperkrans, 
A  Mund,  c  Keimkem,  d eontractile  Stelle.  —  Kaeh  8ttm. 
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tining  der  VorticeUe.  Auch  hier  wird  der  Körperinhalt  ganz  homo- 
gen, der  Kern  behält  aber  seine  urbpi  uiigliche  bandfiSnnige  Gestalt. 
Letzterer  2eH&lU  nun,  nicht  durch  einen  fortgesetsten  Theilungsact, 

sondern  durch  gleich- 
zeitiges Auftreten  von 
Scheidewftnden  an  meh- 
reren Stellen  in  schei- 
benförmige Körpor,  wel- 
che allmählich  auf  Ko- 
sten der  übrigen  Körper- 
substanz sich  vcrgrössern  und  die  ganze  Cyste  bis  auf  eine  gallert- 
nrtij^c  Hindcsubstanz  ausfüllen.  Im  Innern  derselben,  welche  die 
Cyste  zuletzt  liockerartig  auftreiben,  sieht  man  contractile  Stellen. 
Die  geborenen  Jungen  sind  oval,  einseitig  eingebuchtet  und  stellen 
Monas  ralpodd  oder  sri/itilhins  dar. 

Die  AViclitigkeit  der  hier  mitj^etluilten  lüitdeckungen  ist  ein- 
leuchtend, l'iinmal  i.st  dadurch  der  Na(  hwcis  gegeben  ,  dass  in  der 
That  gewisse,  früher  als  selbständige  Gattungen  beschriebene  Fürnicu 
nur  Entwickelungszustände  anderer  sind,  was  auf  die  einstige,  jetzt 
wol  nur  in  einzelnen  Gegenden  des  chaotischen  ProtOflBoenxeiches  ehii- 
gcrmassen  mögliche,  Systematik  wesentlich  gestaltend  einwirke  wird. 
Dann  haben  diese  ^Beobachtungen  einen  Blick  in  die  Fortpflanzungs- 
geschichte von  Thieren  zu  thun  gestattet,  welche  ihrer  Oigani8ati<m 
und  ihrer  Stellung  wegen  zu  den  interessantesten  des  ganzen  Thier- 
reichs gehören.  Wir  haben  hier  von  Neuem  Beweise  erhalten,  dass 
die  Natur  zur  A'ermehrung  der  einnuil  geschaffenen  Wesen  nicht 
überall  jener  viclh  !<  ht  zu  sehr  in  den  Vordergrund  gestellten  Dupli- 
cität  der  (ieschlechter  bedarf,  dass  hier  vielmehr  jedes  die  Art  darstel- ' 
lende  Individuum  auch  ohne  weiteres  fähig  ist,  dieselbe  durch  Her- 
vorbringung, ihm  ursprünglich  oder  erst  spater  gleichender,  junger 
Individuen  /.u  erhalten,  und  zwar  auch  hier  schon  auf  zwei,  wenn 
auch  nicht  slreiig  nutr[)h()logisch ,  docli  ihrer  liedeutung  nach  auf  die 
bei  anderen  Wirbellosen  aui'lretentU'n  zurückzuführende,  verschiedene 
Weisen.  Es  findet  sieh  hier  Fortpflanzung  durch  'Iheilung,  Ivnos- 
puug  und  durch  Entuickelung  eines  inneren  knospenartigcn  Keimes; 
es  tritt  hier,  wenn  auch  in  cigcntliümlichcr  W  eise,  Copulation  auf, 
welcher  jedoch  nicht,  wie  bei  einzelligen  Pflanzen,  ein  Zerfallen  der 


Fig.  17.  C}-ftten  von  VnrtiteUa  miertutoma  Ehrbg.  In  I.  irt  der  Kern  (o) 

nodi  unverändert,  bei  2.  In  molirt're  scheihenffirmis^p  Sporen  zerfalli  ii.  welche  bei 
3.  blasenfönnige  AufUruibungeu  der  Cyste  bedingen.  Aeben  denselben  sind  {b  c) 
contractile  SteUen  vorhandca. 
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verschmolzenen  Körper  in  »ililreiche  Sporen  folgt,  wenigstens  nicht 

so  weit  jetzt  die  Beobachtungen  reichen.  Endlich  wird  durch  einen 
als  Keimkerii  fungirenden  Körper  die  Production  einer  zahlreichen 
Nachkommenschaft  gesichert.  Ob  hier  Metamorphose  oder  Meta- 
genese vorhanden  ist,  ist  schwer  zu  entscheiden.  Um  letztere  anzu- 
nehmen ,  müsste  erwiesen  sein ,  dass  die  verschiedenen  Formen  der 
Vennehrun«^  sich  regelmässig  in  constanter  Weise  folgten,  und  zwar 
S0|  dass  bei  ^  orticcllen  die  aus  den  inouadenf(')rniigcn  Knibryonon  sit  h 
entwi(  kcliidcn  \  orticellen  .sich  nach  ilircr  Eucystirung  in  Aciueten 
vcrwanclcltcu,  und  dass  dann  n\ir  die  sicli  spiUt  r  en(  ystirendcn  ,\cine- 
tensprösslingc  Monaden  erzeugten,  wo  ilann  die  Acineten  als  Ammen 
zu  deuten  wiiren.  Dies  ist  jedoeli  nicht  Mahiseheinlich,  da  ja  die 
Aciutteu  selbst  aus  eucystierten  Vorticellen  licrvorgehen. 

An  die  eben  erwähnte  Fortpflanzung  mancher  einzelligen  Pflan- 
zen schliesst  sich  die  der  Gregarinen,  wekhe  ihrer  Qiganisatioii 
nach  und  so  lange  keine  weiteren  Verftnderungen  an  ihnen  beobach- 
tet werden^  nur  bei  den  Protozoen  stehen  kAnnen.  Zwei  Individuen 
legen  sich  dicht  an  einander»  umgebai  sich  mit  einer  gallertartigen 
Hfllle,  die  zwei  Körper  Terschmelzen  und  zerfallen  in  kleine  Spindel- 
fbrmige  Sporen.  Sie  stellen  so  die  sogen.  Navicellenbehftlter  dv> 
Was  aus  diesen  Sporen  wird,  ist  freilich  noch  dunkfl. 

In  Besqg  auf  den  Umstuid,  dsss  sich  unter  den  Protosoen  wahr^ 
scheinlich  manche  Embiyimalfomen  anderer  Thiers  finden,  verweise 
ich  auf  das  oben  (p.  43)  Gesagte. 

§.  46. 

Anthozoen. 

Wie  schon  die  morphologisc  he  Zusammensetzung  der  die  (  'lasse 
der  Polypen  ausmachenileu  Ihiere  eine  Trennung  derselben  in 
Anthozoen  und  Ilydroiden  nothwendig  bedingt ,  so  tritt  der  l  nter- 
schied  der  hierher  zu  rechnenden  Formen  nueli  sehürfer  in  ihrer 
Kntwickelungsweise  entgegen.  Die  bei  weitem  einfaclicren  Verhält- 
nisse zeigen  hier  die  Anthozoen,  welche  daher  zunächst  gesondert 
betrachtet  werden  mi^en. 

Die  Anthozoen  pflanzen  sich  geschlechtlich  durch  wirkliche 
Eier,  welche  durch  SamenkArperchen  befruchtet  werden,  und  unge- 
schlechtlich durch  Rnoqienbüdung  und  durch  Theilung  fort.  Auf 
der  Eigenthamlichkeit  der  letzteren  Art  beruht  die  Form  der  Poly- 
penstöcke, indem  hier  die  durch  Theilung  oder  aus  Knospen  ent- 
standenen Thiere  mit  dem  Mutterthiere  in  Zusammenhang  bleiben. 
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Wie  die  organolopsche  Entwickelung  dabei  verläuft ,  ist  noch  imbe- 
kannt.  Die  an  der  Seite  oder  am  unteren  Ende  des  Polypenkörpers 
auftretoiulo  Knospe  ist  nrs]irün<;lirh  eine  solide  Wnclicruiiir  jenes, 
welche  erst  allmählich  den  'rcntakclkraii/  und  die  MinKidtfiiuiiL:  er- 
hält. Auf  ticin  Orte  der  Kiiospciibil(liiii<4  Ix-ruht  die  Form  des  Polv- 
penstocki  s,  wcli  licr  hanniartig  verästelt  oder  mehr  in  der  Fläclie  aus- 
gel)rcitet  erscheinen  uiril ,  je  nachdem  tlie  Knospe  höher  oder  tiefer 
am  ersten  Polypen  erscheint.  Darf  man  aus  der  Form  der  trockenen 
fcJteineorallen  auf  die  Art  und  Weise  der  Theilung  schliessen ,  so 
kmiiiiieii  hier  höchst  eigeuthümliche  Verhältnisse  vor.   Der  Vorgang 

iBt  in  den  einfiichsten  FlÜlen  der,  dass  an 
dem  sich  Iflngstheilenden  Polypen  zuerst  die 
Mundöffiiung  länglich  wird  und  sich  aUmfth- 
lieh  in  Ewei  abschntkrt.  Hierauf  folgt  dne 
biscttitf&nnige  Buchtung  des  Tentakelkran- 
xes,  welche  mit  der  Bildung  swei  distincter 
Kreuze  endigt.  Die  nun  an  der  Mundscheibe 
volleiulete  Troniiuii;;-  erstreckt  sich  tiefer 
durch  den  Leib  der  Poh'pen ,  his  sie  zwei 
dicht  neben  einander  stehende  Individuen 
gehildet  hat.  Geht  die  Hildung  eines  kalkigen 
Skelets  gleichzeitig  vor  sich  ,  so  werden  hier 
zwei  Zellen  ,  jede  mit  ihrem  besonderen  I,a- 
mclh'nsystein  .  neheii  einander  entstehen  ,  die 
Ohcrflädie  (!<  s  Sk«  kes  wird  aufdie.se  ^^'cise 
mit  zahlreichen  in  einer  (gebou^enen ;  i>bcne  liegenden  Zellen  besetzt 
werden  oder  er  wird  üötig.  An  manchen  Corallenstöt  ken  zeigen  sie  h 
Fig.  19.  jedoch   keine  distincten  Zellen, 

sondern  nur  mäandrisch  gewun- 
dene Furchen,  welche  nur  hier 
u.  da  eine  leichte  Verengerung  ab 
Andeutung  einzelner  Zellen  er- 
kennen lassen.  Da  sich  auch  hier 
auf  die  Scheidewftnde  der  Leibes- 
höle  bezOgliche  Lamellen  finden, 
so  darf  man  wol  dieselben  als 
den  verkalkten  Abdruck  der  sie 
bewohnenden  Thiere  betrachten. 

Fig.  18.  Caubutraea.  In  drei  Tenchiedenen  Stadien  der  Theilung. 

Fig.  I!).  Miwaiidrinn  rfn  firiC-riuis.  In  den  Furrlu-n  •iuid  ilic  MundöfTnUDgen 
sichtbar,  denen  jedoch  keine  Theilung  in  distincte  Individuen  entApricht. 
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Es  eigibt  sich  aber  dabei,  dass  die  Theflung  der  einzelzien  Polypen 
nicht  hat  Tollstftndig  sein  kOnnen,  da  kdn  LameUensystem  geschloe- 

sen  ist.  Es  warden  also  hier,  was  freilich  noch  zu  oonstatiren  ist, 
die  Individuen  eines  Stockes  nicht  bloss  duir  li  oanalOinnige  Ver> 
Iftngerungen  ihrer  Leibeshöle,  sondern  direct  durch  seitliche  Com  tu  u- 
nication  derselben  zusammenhängen,  so  dass  man  nur  ans  der  Zahl 
der  Mundöffnungen  auf  die  Zahl  der  Individuen  schUcsscu  könte. 

^^'iihr(■Iul  (IIpso  unq:oschle(htliche  Vermehrung  nur  eine  Vergrös- 
serung  einzelner  (  "olonien  zur  Folge  hat  ,  pflanzen  sich  die  Polypen 
auch  durch  Kier  fort,  nnd  zwar  ebensowol  die  ('(»lonien  l)ildenden, 
welche  gleichzeitig  sich  theilen  vmd  Eier  pruduciren,  als  die  Acti- 
nien ,  an  denen  eine  Theilung  bis  jetzt  nur  einmal')  beobachtet 
wurde.  Die  Ilnt wickelung  der  Eier,  welche  man  besonders  an  Acti- 
uien  verfolgt  hat,  beginnt  mit  deren  totaler  Furchung.  Nach  vollen- 
deter Dottertheilung  überziehen  sich  dieselben  mit  einem  Flimmer- 
epithel und  werden  go,  infusorienartig,  geboren.  Sie  sind  anfiings 
vdlstSndig  geschlossen,  ohne  Mund,  und  schwimmen  lebhaft  umher. 
Nach  Rathke*)  theilt  sich  die  den  Dotter  umhQllende  Keimhaut 
(Umhüllungshaut  und  Kdrperanlage)  in  ihre  zwei  Schichten,  von 
denen  die  äussere  zur  Haut  und  den  Körperwandungen,  die  innere 
zum  Übozuge  d«r  Leibeshöle  wird.  Erstere  ist  besonders  an  der 
Stelle  des  künftigen  Fusfes  oder  der  Stelle,  mit  der  sich  der  Polyp 
festsetzt,  stark  entwickelt.  Bald  setzt  sich  nun  auch  der  junge 
Polyp  wirklich  fest  und  zeigt  an  seinem  freien  Ende  warzenfönnige 
Höcker,  die  Anlagen  der  Tentakeln.  Die  Überfläche  zwischen  densel- 
ben vertieft  sich  und  durch  liesorption  entsteht  die  lilngliche  Muud- 
spaltc.  Wie  sich  der  Magensack  und  die  übrigen  in  der  Leibeshöle 
entlialfencn  Theile  weiter  entwickeln,  ist  noch  zu  untersuchen.  Auf 
besondere  A'erliiiltnisse  bei  Entwickelnng  der  Tentakeln  hat  Agassiz 
aufmerksam  gemacht^j.  Er  sah  namlicli  zuerst  fünf  Tentakeln  ent- 
stehen, von  denen  constant  einer  demselben  Dun  hmesser  der  Kojjf- 
scheibe  entsprac  Ii ,  in  welchem  die  Mundspalte  lag,  während  die 
anderen  in  zwei  l'aaren  um  dieselbe  vertheilt  waren.  Die  übrigen 
Fangarme  entstehen  dann  so,  dass  sich  jedesmal  einer  zwischen  zwei 
der  schon  vorhandenen  entwickelte.  Auf  die  Anordnung  der  ersten 
ftknf  Tentakeln  grdndet  Agattiz  die  Ansicht,  dass  auch  bei  den  An- 


1)  \'on  Snn^  an  Artinia  prnlifera  Sara.  Hrskrirclser  og  JoffttOff elter  over  nogte 
moerkeliye  eiler  nye . . .  Di/r.  Ib'ib.p.  12.  tab.  2.Jig.  ö. 

2)  BHTdaek**  Physiologie.  S.  Bd.  2.  Aufl.  p.  215. 

3)  Leebam  ete,  a.  a.  O.  p.  40. 
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thozocn  während  der  Entwickclun«^  Aiidciitmij^cii  der  bilateralen 
Syinmetrie  vorhanden  wären').  Darf  man  jt-dr«  h  <lie  Kins(-hnitte 
und  Furchen,  welclie  Haihkc  an  einem  Actinienjungen  beoha«  htef  e 
und  abbildete"),  auf  Atdage  der  Tentakeln  beziehen,  so  ge.s(  liielit  die 
Hildung  derselben  nicht  id)erall  in  iler  von  Agassiz  angegebenen 
Weise,  obschon  an  und  für  bieh  die  langlielxe  Mundspalte  für  eine 
Erinnerung  an  seitliche  Symmetrie  gehalten  werden  muss. 

So  weit  die  Beobachtungen  bis  jetst  zeichen,  findet  dch  also 
bei  den  Anthozoen  weder  Metamoiphose«  noch  Metagenese.  Ist 
auch  das  junge  Thier  seinen  Erzeugern  anfangs  noch  unähnlich,  so 
erkmgt  es  doch  deren  Fonn  durch  einfiudies  Wachsthum.  An  eine 
Metamorphose  wfire  nur  in  dem  Falle  au  denken ,  wenn  durch  histio- 
logische  Untersuchungen  nachgewiesen  wftre,  dass  die  UmhQllungs- 
haut ,  welche  anfangs  die  Locomotion  des  juqgm  Thieres  yermittelt, 
verloren  geht,  um  der  definitiven  Haut  Plata  zu  machen. 

Die  stockbildendeii  Polypen  zoigen  uns  ftnier ,  dass  eme  ge- 

schlechtliclie  Dificrenzining  eine  monogene  Vermehrung  nicht  aus- 
schliesst.  Auch  gibt  uns  liier  die  Etitwickelung  den  Beweis,  dass  diese 
Tbiere  einfache  Individuen  sind,  indem  um  den  Eingang  in  die  ein- 
fache LttbeshOte  nur  wenige,  alfanihltch  eist  durch  Wachsthlim  doh 
vermehrende  Tcntakehi  gestellt  sind,  deren  Zshl  flbrigens  nicht,  wie 
es  l)t  i  einer  Colonie  zu  erwarten  wäre  .  ganz  zuftllig  ,  sondern  wenn 
auch  mit  unbedeutenden  Schwankun<rpn  doch  an  bestimmte  Verhältnisse 
gebunden  ist,  hier  z.  13.  an  Multiplu  von  lüui. 

%,  47. 

1 1  y  d  r  ()  i  d  e  n  und  A  c  a  l  e })  Ii  e  n . 

Seitdem  r.  Sirhold  na(  bi^i  u  ic^en  liutte,  dass  die  Meduseneier 
sich  in  poIypenf«>nin;_;t'  Thieri  hen  v(  r\\  aiideln ') ,  und  Sars  die  liil- 
<hing  junger  Medusen  aus  festsit/enden  l'oh  |K  ii{brnu'n  verfolgt 
liatte^),  ist  wol  kaum  ein  Jahr  vergangen,  >\(lclies  ni<hf  einzelne 
l5(M)ba(  lituiigcn  gebracht  hätte,  die  auf  den  wunderbaren  Zusammen- 
hang der  bis  dahin  als  hydroidc  l'olypen  beschriebenen  Ihiere  mit 
den  echten  Medusen  Licht  zu  werfen  versprachen.  Und  doch  hüben 
gerade  die  neueren  Untersuchungen  die  vor  wenig  Jahren  ihrer  Ent- 
scheidung nahe  seheinende  FVage  wieder  in  ein 'neues  Stadium  ge> 


4)  a.  a.  O.  p.  45. 

5)  a.  a.  O. 

•i)  Zur  Morphologie.  1837.  Taf.  1. 

1)  lSt'itnii,'e  zur  Naturgcflchic-hto  der  wirbcUucen  Thiere.  1839.  p.  IM, 

2)  Jicskrivclser  etc.  a.  a.  O.  p.  1 U.  Taf.  3. 
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bracht 4  dessen  Erklärung  mit  Änderungen  in  unseren  bisherigen 
Annahmen  von  Zeugungsfähigkeit  und  Entwiekelung  verbunden  sein 
wird.  Man  fimd  nimlich  an  Thieren  aus  Gattungen ,  welche  man 
früher  als  po1ypenf5nnige  Medusenammen  kennen  gelernt  hatte,  Ge> 
nerationsoigane,  und  wurde  dadurch  zu  der  Alternative  gedrftngt, 
dass  entweder  diese  Ammen  die  eigentlichen  entwickelten  Thiere 
sind,  die  medusenartigen  SprSsslinge  nur  verschieden  geformte  Junge, 
oder,  da  man  aueh  geschlechtlich  entwidcelte,  von  Polypen  abstam- 
mende Metluson  krniKMi  gelernt  hatte,  dass  Ammen  ebensogut  wie 
die  endlichen  Geschlechtsthiere  sich  auf  demselben  Wege  fortzupflan- 
zen im  Stande  wären,  was  wol  wunderbar  genug  ist,  oder  endlich, 
das«?  manche  Formen  ungeschlechtlich  Medusen  erzeugen,  welche 
als  solche  erst  Cienitnlor^anc  erhahcn  ,  willircnd  andere  derselben 
Grupj)e  schon  auf  dorn  Polyponstadimn  Ciencrationswerkzeufj^e  be- 
sitzen ,  sich  durch  diese  furtpäonzcu  und  niemals  Medusen  hervor- 
bringen. 

Da  si(  h  bei  den  hierher  {gehörigen  Thieren  die  monogene  Fort- 
pflanzung vielfach  mit  Entwiekelung  durch  Metagenese  kreuzt,  be- 
ginne ich  mit  der  geschlechtlichen  Kntwickelung. 

Von  hydroiden  Polypen  kennt  man  bis  jetzt  nur  wenige,  an 
denen  Eier  und  Samen,  dagegmi  keine  medusenartige  Sprüsslinge 
gebildet  werden ,  vielleicht  nur  die  Hydra  des  süssen  Wassers.  Üie 
Entwickelung  der  Geschlechtstngane  erfolgt  hier  durch  Knospung 
(analog  einer  Neulnldung  von  Individuen)  an  der  Oberfläche  des 
Körpers,  und  zwar  männliche  wie  weibliche,  letztere  mehr  an  der 
Basis,  erstere  näher  dem  Fahlerkranze.  Das  Ei,  welches  Keimbläs- 
chen und  Keimfleck  deutlich  erkennen  lässt,  furcht  sich  sehr  früh 
(da  die  Samenkiirperchen  ziemlich  gleichzeitig  ftei  w^erden,  ver- 
schwindet auch  das  Keimbläschen  bald)  und  verwandelt  sich  unter 
Entwickelung  einer  wimpemden  Umhüllungshaut  in  ein  infusorium- 
artiges  Junge.  Dieses  setzt  sich  wahrscheinlich  bald  fest,  verliert 
den  WimperQberzug  ( vielleicht  die  ganze  Umhüllungshaut)  und  ent- 
wickelt am  freien  l^nde  die  Arme. 

Coinpiicierter ,  jedocli  «gleichfalls  vollständig  uekunnt  ,  ist  die 
Entwi(  kelung  discophorer  Mi  dusen.  Feh  gebe  hier  die  IU-m  hreibung 
der  Entwickelung  von  Medusa  aurita  ,  als  der  für  diese  Kutwicke- 
lungsweise  typischen  Fonn^).  Nachdem  die  Kier  aus  den  Ovarien 
in  die  Taschen  der  Arme,  welche  als  Uteri  fuugireu,  gelangt  sind, 
werden  sie  befruchtet  und  beginnen  bald  danach  sich  zu  furchen. 

■i)  Übereinstimmend  mit  IMiua  {AttrtUa)  «vrita  ist  die  Entwickelung  von 
Cpanea. 
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1.  s.  s.  i  y  6  :. 

Die  peripherisch  gel^enen  Furchung«!abschnitte  eilen  bald  dem 
centralen  Reste  des  Dotters  voraus  nnd  nehmen  bei  fortgesetzter  Thei- 
hmg  zunächst  eine  radiäre  Stellung  ein ,  bis  die  Oberfläche  de««  Eies 
ganz  slatt  ist.  Auf  die?te  Weise  wird  eine  aus  Zellen  bestehende  l'm- 
hüllunu'^haut  gebildet,  noch  ehe  der  übrige  Dotter  sich  ganz  in  Zellen 
verwandelt  hat.  Ist  die  nun  AVinipeni  erhaltende  zelligc  liekleidung 
vollendet  ,  so  verlädst  da«  Ki  den  mütterlichen  KörjK-r  nnd  tritt  in 
das  infusoriuinartjfre  Stadium,  auf  welchem  es  lebhaft  herum- 
schwimmt. Gleichzeitig  hat  sich  an  dem  einen  Ende  eine  Cirulx» 
gebfldet,  und  diese  bezeichnet  für  später  das  Hinten,  obschon  das 
Junge  mit  dieeem  Ende  Tonnschwimm^  Bald  setst  sich  dasselbe  mit 
dieser  Ssuggrube  fest  und  erhilt  «m  anderen  Ende  Tier  sich  rerlin- 
gemde  Wanen;  swischen  dieseq  treten  neue  auf»  es  bildet  sicfa  swi- 
yig,  21.  sehen  denselben  eine  Mundoffiiui^;  die  veilfln- 
— ^  gerten  Fortsitze  stellen  Tentakeln,  das  ganze  Thier 
I  I  •  ennen  Polypen  dar.  An  diesem  treten  jedoch  bald 
weitere  Veränderungen  auf.  Unter  dem  Föhler- 
kranze  zeigt  sich  nlmlich  eine  kreisförmige  Ein> 
schntinmg  (  Fig.  21,  1  ,  bald  kommen 
deren  mehrere ;  ihr  Kand  bleibt  aber 
nicht  glatt,  sondern  entwickelt  kürzere 
Fortsätze.  Die  Eins(  hnfirungen  gehen 
allmählich  immer  tiefer  und  theilen 
endlich  das  ganze  I  hicr  in  hinter  ein- 
ander gelegene  Individut  n  ,  Meli  he 
zuletzt  frei  werden  und  von  .V(/r,s  als 
eine  neue  Form  von  Medusen  unter 
dem  Namen  Strobtla  octoradiata  be- 
schrieben wurden.  Genauer  untersucht 
geht  jedoch  diese  Yermehrung  nicht 

Fip.  2<).  Kier  von  Me(hv<a  nurita  im  Furch unesnocCM.  Die  anfange  trU  iili- 
inAsMg  auftretenden  Furchun^skuir-  ln  ( I  —  i)  sind  Wi  5  radial  geordnet ,  wodurch 
die  Bildung  der  bei  7  sichtbaren  Hule  vermittelt  wird.  Die  äussere  Cmtar  in  7 
deutet  die  als  Saum  erscheinende  Flimmerbewegung  an. 

Fig.  21.  Jugendzustände  von  Medusa  aurita  nach  Steenstrup  und  Sarä;  1 — 3 
VerinderuDgen  des  festdiiendea  infosoriumartigen  Zastaades  in  die  Polypettfonn, 
4  Poljpensustand,  Seyfhi$toiM  Bant  6  Strobilaamme  {Hydnt  tiUta). 
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eigentlich  durch  eine  Qnertheilung  -vor  sich,  sondern,  wie  es  Aus 
den  Heobftehtungen  von  Hydra  kiba  hervoigdit,  durch  Knospen- 
büdung  nehm  dem  Munde  der  Amme.  Wfthrend  die  juDge  Me- 
duse noch  mit  der  Amme  in  Verbindung  steht,  bildet  sich  zwi- 
schen beiden  eine  neue  Knospe,  so  dass  auf  diese  Weise  die  Stro- 
bilaform  henroigebracht  wird.  Die  sich  allmählich  lösenden  jungen 
Medusen  verwandeln  sich  später  durch  einfaches  Wachsthum  in  die 
geschlechtlich  entwickelte  Fonn.  —  Zu  erwähnen  ist  ]ii('r1)ei  noch, 
dass  der  erste  polyponförmige  Ammenzustand  seihst  durch  Knospen 
neue,  ihm  ahnliche  hervorbringen  kann,  welche  dann  wieder,  wie 
der  erste ,  neue  Medusen  prcKlucicrt.  Also  schon  hier  ist  monogene 
Vemiehrunii^  mit  eii^t'iitliclior  .Metagenese  coniplifiert*). 

l'nfileieli  niiiuuichfaltigor  ist  die  l*'ortpHan/unusf;rs(  liichtc  der 
mit  den  hydroiden  Polypen  /u.samnu'nliun'^enden  (Jvmnrijilithaliuata, 
an  welche  sieh  als  eine  eigenthiunliehe  Modification  die  J^iphono- 
phorencolonien  anseliliessen.  KUlUker  hat  neuerdings''),  die  hishe- 
rigen  lieohaehtungen  zusammenstellend,  diu  etwa  vorkommenden 
Möglichkeiten  bedacht  und  sich  dahin  ausgesprochen^  dass  es  wahr- 
scheinlich sä,  sämtliche .  hi^er  gehörige  Polypenfimnen  ergeben 
sich  als  mit  Geschlechtsinganen  versehene  und  ausserdem  durch 
quallenartigc  Sprossen  sidi  for^flanzende  Thiere,  bei  denen  dann 
eine  Metagenese  ganz  eigener  Art  sich  ftnde,  dass  nämlich  die  poly- 
penfbrmigen  Ammen  sowol  als  die  gesdüechtlich  entwickelten  Qual- 
len sich.durch  wirkliche  Eier  und  Samen  fortpflanzen  könt^.  Die 
Bedeutung  nicht  verkennend,  weldie  d«r  Ausspruch  eiiMS  so  soig- 
ftltigen  Beobachters  besitzt ,  kann  ich  mich  doch  nicht  mit  KöUiier^g 
Ansicht  einv^tanden  (  iklären.  Nach  den  bisherigen  Beobarlitungen 
bat  man  wol  verschiedene  Species  einer  Gattung  sieli  durch  ge- 
schlechtliche Quallen  oder  geschlechtliche  Polypen  fortpflanzen  sehen, 
jedoch  nicht  eine  und  dieselbe  Art  auf  beide  Weisen.  Ich  kann  daher 
vorläufig  nur  folgende  drei  A'ermehrungsweisen  fiir  die  Hydroiden 
und  Aealo])hen  (welche  allerdings  so  viele  gegenseitige  lie/ieliungen 
erkennen  lassen,  dass  ihre  Vereinigimg  als  „Uuallenpolypeu"  viel 
für  sich  hat}  annehmen. 

1.  Es  pflanzen  sich  die  polypenfiirmigen  Thiere  durch  wirkliche 
Eier  fort,  welche  sich  ohne  Metagenese  wieder  in  Polypen  verwan- 


•1)  Zu  den  Strobilaformen  gehört  wahr8cheinlich  aucli  F-j)hyra  ,  von  welcher 
{Ephyra  nctnradiata)  Etchteholtz  (System  der  Acalephen.  Tat',  b.  Fig.  1 )  eiae  Ab- 
bildung gegeben  hat. 

5)  Zeitwhr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  IV.  p.  304. 
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dein,  ausserdem  aber  suweilen  noch  durch  quallenartige,  stets  ge- 
schlechtslos bleibende  Sprossen ,  welche  sich  durch  Umwandlung  in 
die  Polypenform  zurückbegeben. 

2.  Geschlechtslose  Polypen  erzeugen  quallenartigc  Sprösslinge, 
woldio  sich  mit  Genera tionsorganen  verBehen  und  die  eigentliche 
Hauptfoun  dieser  Thiere  darsti-llcn. 

3.  Mp<liison  erzeugen  auf  gcschlcchtUchem  Wege  wieder  Medu- 
sen ,  welche  sich  durdi  Ammung  in  einen  polymorphen ,  endlich  Ge- 
schlr(*htst liiere  entwickelnden  Medusenstock  verwandein  (Siphono-  , 
phorcn)"*. 

Hi  tiiK  Ilten  wir  mm  die  Entwickchm«;  dieser  drei  Formen  nrther. 
Zur  ersten  {gehören  ('ori/ztr  vidffari.s  ,  Sijnrorynv  rdiimsd  ,  Podoro' 
rijuc  caruca  ,  llydraciiitia  rosca  ,  C<iinp<iniihiria  (Urhotaiiui  und  yc///'- 
aulaia ,  Endvudrinm  und  'l'uhulariw ).  Aus  dem  sich  höchst  wahr- 
scheinlich furchenden  £ie  entsteht  nach  einem  infusoriumartigen 
Zustande  ein  festsitzender  Polyp,  welcher,  zunftchst  ungeschlechtlich, 
durch  Knospung  entweder  eine  verästelte  Colonie  oder  einen  Haupt- 
stamm  mit  glockenförmig  anhftngenden  Knospen  bildet.  Die  neu 
entstandenen  Individuen  bleiben  durch  eine  Verlängerung  der  Lei- 
beshöle  mit  einander  in  Communication  und  sind  entweder  wieder 
geschlechtsltM  oder  sie  erhalten  Generationsoigane.  Die  Bildung 
dieser  Geschlechtsthiere  ist  meist  an  gewisse  Stellen  des  Stockes 
}jehunden;  bei  den  Campanularien  sind  dies  die  achselstilndi<;en 
Polypenl>echcr ,  hei  den  ührigen  der  nächste  Kreis  innerhalb  oder 
nnmittelhar  unter  dem  Fühlerkranze.  Die  FntAvickelung  derselben 
erfolgt  auf  die  Weise,  dass  eine  warzen-  oder  kugelförmige  Knospe 
eine  Verliiii^erung  des  allgemeinen  Xahruntjseaiials  aufnimt,  welcher 
sich  je(l(M  h  nicht  in  ihren  Tlnlilraum  otinet.  \  iehn»  hr  entstellt  /wi- 
schen ihm  und  der  Kapselw und  das  ciitsprcrliendt'  ( i(  s(  lilechtspro- 
duct,  Eier  oder  Samen.  In  manchen  lYillen  i  (  ampanularien  ,  Tubu- 
larien)  können  stdhst  diese  Geschlccht>thiere  durch  naehwa(  hseiide 
Knospen  vermehrt  werden.  Zur  Zeit  der  Geschlechtsreife  eilialten 
die  Knospen  einen  Tentakelkranz  und*  eine  Kurperöflhung,  durch 
welche  die  Eier  und  der  Samen  entlassen  werden.  Der  KOrper  selbst 
bleibt  meist  hydroid  ohne  Geftsse,  ohne  Randhaut  u.  s.  w.  —  Ausser 
dieser  Fortpflanzung  durch  Eier  und  Samen  hat  man  nun  bei  den 

ti)  Sehr  ^vi(•llti;_'  >\\m\  hiir  ^'uti  //'•;/('/< /('v  Arlx  itcn  :  Sur  (i  .^  f'arnjutiiulain'S  etc. 
und  Sur  Cetnhrijnijtnif  Jen  Tuhiiluins ,  beide  im  17.  Ikl.  der  Xout.  Mein,  de 
FAcmUm.  de  Bruxelles,  sowie  Dujardin,  Jdim.tur  k  developpement  d*-»  Medusa 
et  de»  PofypM  kydnuree.  jlttn.  de  ee.  nat.  3.  Ser.  T,  IV,  |».  257. 

7)  Vielleicht  such  CsmfNHi.  gekUmota  Lamarek  und  Seriularüi. 
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Fig.  22.       _  meisten  Knospen  oder  durch  Knos- 

pung  ent8tandene  Sprösslingc  beobe* 
ftchtet,  weldie  gm»  und  gar  Qual- 
len gleichen,  wie  diese  einen  Magen- 
scUanch  mit  davon  ausgehenden 
Bandgeftesen  besitxen,  welche  am  IJm&nge  der 
Scheibe  in  ein  Ringgeftse  einmünden^.  Diese 
quallenaitigen  SprOsslinge  sind  bis  jetct  nur 
geschlechtslos  gefunden  worden.  Was  ihr  wei- 
teres Schicksal  ist,  wissen  wir  noch  nicht 
sicher.  Nach  Beobachtungen  von  Van  Beneden 
wird,  es  wahrscheinlich ,  dass  das  medusenartige 
Thier  sich  mit  dem  freien  Ende  des  Magen- 
schlauchs festsetzt  und  durch  Umstülpung  des 
Schirmes  in  einen  Pohpon  verwandelt,  wobei 
freilieh  die  hohe  Organisation  dieser  Indivi- 
duen noch  manche  Zweifel  ühn^^  l.isst").  Ein  Umstand,  welcher 
die  Stellung  der  zu  dieser  ^'r'^tcn  Art  gerechneten  Thiere  in  ein 
eigenthümliclies  Lieht  stellt,  ist  die  Beobachtung  Köllikcrs,  dass  die 
milnnliehen  rndividnen  von  l'c/i/taria  Camlinii  vollsti'mdig  den  Me- 
dusen gleichen  oder  vielnielir  solche  durstcUen  ?Sie  besitzen  eine 
glockenförmige  Gestalt  und  eine  von  vier  kurzen  Lappen  umgebene 
Öffilung,  ferner  einen  centralen  holen  Zapfen,  von  dessen  Basis  vier 
Geftsse  in  die  Kapselwand  übergehen,  um  an  der  Mündung  dersel- 
ben in  ein  Ringgeftss  susammenzufliessen*  Wenn  man  überhaupt 
mitden  „Medusen"  eine  bestimmte  organologische  Zusammensetzung 
▼erbindet,  so  ist  gewiss  die  geschilderte  ihnen  eigen.  Da  aber  eben 
so  sicher  die  Geschlechtskapseln  anderer  verwandter  Formm,  wie 
Onyne,  Syncoryne,  Podoooiyne  etc.  nur  polypenftrmige  Individuen 
darstellen,  so  würde  diese  Abtheilung  den  directen  Übergang  zu  den 
Medusen  vermitteln ,  indem  sich  dann  Pennaria  von  den  nächst  zu 


8)  Sars,  Fauna  littoral.  Korvcgiae.  Tut.  L  u.  IL  V^an  Beneden  a.  a.  O.  U.8.W. 

9)  Campanularia  gelatinosa,  deren  quallenartige  Sprösalinge  der  obige  Hols- 
Bcbnitt  leigt,  ist  jettt  aUerdings  noch  nicht  mit  OeneratiooBorgsnen  gefonden 
TV  orckn ;  indest  tcheiiit  «le  der  FonnTerftnderangen  ihier  freien  SprOsslinge  vegen 

wol  hierher  zu  gehören. 

10)  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  IV.  p.  303. 

Pig.  22  a.  Achselstiindigc  Polypenbecher  von  Comtmnularia  g^Ünoaa  mit 
meduRcnartigcn  Sprösslingen,  h.  ein  einzelner  solcher,  «Mund,  ^lAagen,  c  Schinn, 
«(Randhaut  mit  den  Tentakelanlagcn. 

r.  O0tHt^  tbicr.  Motpholori«.  20 
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bptrachtenden  Formen  nur  durch  die  bleibende  Verbindung  der  Ge> 
schlechtBtbiere  mit  dem  Stocke  unterscheidet. 

Die  s weite  Form  war  dadurch  charakterisiert,  daas  diepoly- 
penftrmigen  Thiere  nie  Geschlechtsorgane  entwickeln ,  dagegen  freie 
quallenartige  Sprdsslinge,  welche  später  Eier  und  Samen  erhalten. 
Ausser  der  angefahrten  Penriariff  <:)>hören  hierher  Coryne  fritiüaria 
und  echinafd,  Stjnconjne  SoTsii,  dedpienn,  (/Imtdulosa,  und  eine  von 
Desor  beschriebene,  aber  nicht  benannte  Art,  das  von  Di/j'ardin  als 
Stauridium  bezeichnete  Thier,  und  wahrscheinlich  noch  Cnnjtnorphe 
nuians  und  Pcrufouymtis  musroides  Sars.  Entscheidend  ist  hier, 
dass  die  quallcnarti^rii  S])n»sslin^e  dieser  Poly])en  wirklich  (ii-neru- 
tioii^orLrane  i-ntAvickcln  ,  oder  dass  wcTiiirstcns  an  der  IVilvpi  nfnrin 
kf'iin'  soll  licn /u  beobachten  sind,  woraus  man  wol  schlioM-n  tlarf, 
(la^s  die  (Quallen  später  ^icschlcchtlicli  sich  diffcren/iren.  Ks  gclioreu 
fcriicr  I 'r/(f7/a  luid  7*o;y;//(/  hierlicr  .  deren  Kin/clthicrc  ohne  die  {h'ii 
Medusen  eij;:enc  Gefässcnlwickelun{j:  si<  li  ganz  an  die  Ii) (holden  an- 
schliessen,  geschlechtslos  bleiben  und  Quullensprüi!>linge  entwickehi. 
Nach  Dtff'ardin  gehört  die  Cktttung  Chdonema  zu  Stmtridium  (was 
Fig.  23.  Krühn  [Mall.  Ar«h.  1853.  p.  137]  yoll- 

stftndig  bestätigte Sihmyo  zu  Syncoryne 
deeipient,  CaiHchora  zn  Syneor,  ^kmd»- 
Iota,  femer  beobachtete  Steenain^  Me- 
dusen (c^  9  )  von  Coryne  fritiüaria,  end- 
lich Dewr  eine  wahrscheinlidi  ge- 
schlcehtsreif  werdende  Oceania  an  seiner 
Syncoryne.  liei  dm  iihri^en  hat  man  wol 
diese  Quallen  beobachtet,  jedoch  ncxh 
nicht  geschlechtsreif,  dagegen  die  Poly- 
pen stets  «resehlec  litslos  «getroffen.  Die 
Mntwickelniifj  wird  hier  auf  die  Weise  Ver- 
la nfen  ,  das'^  ans  den  hi  iriu  liteten  Kieni 
der  (inallensprrissliii;4e  ,  wcU  lie  also  als  die  he/eichnende  l'orni  dieser 
AhtlieihniL;  zn  betrachten  sind,  Jiach  dem  olu-n  gegebenen  Schema  sieh 
j)olypenf<irmiiie  Individuen  entwickeln,  \n eiche  jedoch  selbst  keine 
Ocsehlechtska{)seln  ( heteroniorphe  Iiulividuen) ,  sondern  durch  Knos- 
pen Quallen  protluciren ,  welche  dann  als  solche  Generationsorgane 
erhalten.  Es  findet  also  ein  wirklicher  Wechsel  der  Form  durch  zwei 
Generationen  statt,  von  denen  die  zweite  erat  Geschlochtsthiere  ent- 
hält, eine  Metagenese. 

Kg.  23.  ütfuroruiie  «ji.  Ih  si,r  mit  einer  duran  k.no8|>cnüca  Oceania  (.//*//.  il. 
w.  naL  3.  SAr.  T.  XII.  p.  206). 
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Die  dritte  Foim  bereift  endlich  die  echten  Siphonophoren^ 
mit  Ausnahme  der  VeUUa  und  Porptta*^).  Wie  oben  ausgefikhrt 
wurde,  stellen  diesdben  polymorphe  MednsenstOeke  dar,  deren  Ent- 
Wickelung  nach  den  allerdings  jiur  bruchstflckweise  bekannt  gewor- 
denen Beobachtungen  so  stu  verrollstAndigen  wäre.  Aus  dem  sich 
forchenden  und  mit  Flimmerepithelium  bekleidenden  Sie'*)  entsteht 
ein  fir^  bleibendes  polypenftnniges  Individuum ,  was  sich  allmählich 
zu  einem  Krnrihrungsthieri'  iniibildct  und  an  seinem  hinteren  Ende 
eine  Schwimmblase  entwii-kclt Nach  und  nach  knospen  an  dem 
sich  verlängernden  Stocke  Individuen  hervor ,  welche  sich  theils  lU 
locomotiven  (Schwimmglocken ) ,  theils  /u  Ernährungsthieren  aus- 
bilden. Die  liildung  derselben  erlolj^t  ganz  ,  wie  wir  es  unten  bei 
den  Metlusonknospen  sehen  worden  :  es  tritt  in  die  anfangs  solide 
Knospe  eine  l'Ortsctzung  des  Nahi un<j;st  anals  des  Stannnes,  weh  ho 
die  vier  Schcibengefasse  absi  iuk't ,  <lic  dann  um  die  spätere  Alund- 
öflriung  ein  Ringgcfiiss  bilden.  Xoin  (iiuiuU'  dieser  Tlieilung  erliebt 
sich  der  Magen,  der  später  sicli  nach  aussen  ötFnct.  /iU\veilcu  treten 
nun  schon  in  den  Schwinnnglocken  (iesclilechtsorgane  auf.  In  der 
Regel  aber  sind  dieselben  besonderen  Individuen  übergeben ,  welche 
als  die  letzten  am  Stamme  hervorknospra  und  entweder  männliche 
und  Weibliche  an  einer  Colonie  vereinigt,  oder  beide  getrennt  an  ver- 
schiedenen Stöcken  vorkommen.  Es  findet  also  auch  hier  eine  Me- 
tagenese statt,  indem  das  erste  Emährungsthier  mit  den  folgenden 
locomotiven  Individuen  Ammen  darstellt,  welche  als  Colonie  auf  mono- 
genem "Wege  die  Geschlechtsthiere  produciren.  Sämtliche  Genentio- 
nen  bleiben  aber  hier  als  polymorphe  Individuen  zu  einer  Colonie  ver- 
einigt. Nifr  zuweilen  und  unter  nocli  nicht  näher  zu  bestimmenden 
Bedingungen  Irisen  sich  einzelne  Thiere,  Ernälirungs-  und  Locomo- 
tionsthiere  ab  unil  stellen  dann  Formen  dar  ,  welche  bisher  als  beson- 
dere Gattungen  beschrieben  waren.  So  ist  die  Gattung  Eudoxia,  von 
weh  her  Busch  nach  einer  von  der  Ch'firnhaurs  aUerdings  verschiede- 
nen Art  eine  so  sorgfähiiic  llesrhreilunig  n^r^^cljen  liat").  nach  den 
I{eol)a(  htunüen  des  Letzteren''^  ein  losgelöster  Individueucomplex 
von  Ahyla pentagona. 

11)  Yer^l.  über  ilirsi  I  hiore  die  Monographie  Ton  jro//i%«r.  Die  Schuimm- 
polypcn  von  Mcs^iiiu.  l.t  !|>/.iir  lsr);t, 

12}  s.  (i'fyetiLdur  in  K<i//i/.<r'x  mir  titin  tt  r  Schrill.  J).  "9. 

13)  n.  KliUt'ker,  a.  a.  ().  p.  71  \  üii  l'uiskalia.  (ügenlHiitr  (s.  Külliker  a.  a.  O. 
p.  79}  beobachtete  allerding«,  da«s  suerst  ein  locomotivc»  Individuum  auftritt. 

14)  Beobachtungen  Ober  Aiiutoinic  und  Entwickelungigeschichte  einiger 
wirbellosen  S.cthierc,  Berlin  1851.  p.  33.  Taf.  V. 

15)  a.  a.  O.  p.  Ts. 

20* 
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Ehe  wir  diese  interesaanle  Thiergrappe  verlassen,  massen  noch 
einige  wichtige  Thataachen  in  Bezug  auf  die  Entwickelang  einiger 

1)is('oplioreii  gegeben  werden.  ZunäclKst  ist  zu  erwähnen,'  dass  ea 
wahischcinlirh  Metliiscn  dieser  Art  gibt,  welche  sich  ohne  Metagenese 
entwickeln.  Hierher  gehört  zunächst  Cepl»  eu  ,  deren  Entwickelung 
y<m  JÜc/ker,  Bmch  und  AI.  p.  Frantzim  b('s(  liricbcn  wurde.  Letx. 
terer  macht  mit  Kccht  darauf  aufmerksum ''),  dass  <lie  Jungen  die 
grösstc  l  bercinstinmiuug  mit  den  späteren  Thieren  haben.  .-Vuch  sie 
zeigen  die  Anlage  zu  den  (iefässen,  dir  allen  Polypen  fehlen,  und 
die  Uniwan<llung  ges(hieht  durch  eine  einfache  der  Metamorphose 
yiel  näher  verwandte  W»'it<'rent\vi(  kehmg.  Ferner  scheint  di(?  von 
Joh.  beschriebene  Aryiiiopsis  iiudifrrrdiKU^*^) ,  deren  jüngste 

Exemplare  noch  vom  NVimperfiber/ug  bekleidet  waren,  sich  ohne 
Metamorphose  zu  entwickeln,  du  sie  auch  im  jüngi>ten  beobachteten 
Zustande  wenig  von  der  entwidcelten  Medusenform  abweidien.  — 
Interessant  ist  auch  das  Auftreten  von  Knospen ,  welche  sich  direct 
in  Medusen  verwandeln,  an  Medusenindividuen  der  früheren  oder 
späteren  Entwickelungsstadien.  Von  geechlechtsreifen  Medusen  oder 
diesem  Zustande  sehr  nahe  stehenden  Formen  sind  Knospen  beob- 
achtet worden  an  Oytaeis  oetopuncUUa  Sara  ThaunumHoB  muUieir' 
rata  und  lueida,  Lizzia  hhmdma  Forbes,  Sarsia  gemmifwa  und 
pmUfera  und  Boucia'mrUlra  mediterranea  Busch.  Die  Knospen  tre- 
ten am  Magenschlauche  auf  (Cytaeis,  Lizzia),  oder  an  den  Ge- 
schlechtsröhron  (Thaumantias),  oder  an  den  Basen  der  Kandfühler'*). 
Die  Entwickclinig  der  Knospen  erfolgt  hier  auf  folgende  Weise.  In 
die  solide  Knospe  sehiekt  der  Nalirnngseanal  (Ma^i  iirnhr  oder  IJand- 
gefiiss)  vier  Kortsiitze,  die  Anlage  der  Seheibengefässe.  Vom  (irunde 
(h  r  Knospe  erhebt  sich  dann  zu  is(  heu  den  (iefässen  der  gleichfalls 
mit  dem  .Xahriuigscanale  des  Mutterthiercs  cummunicirende  Magen- 
Schlauch.  Am  freien  liande  der  Kn()>pe  treten  dann  vier  rigmentdeeke 
und  die  Anlage  der  zwischen  Scheibe  und  Magenrohr  eingeschlagenen 
Randfühlcr  auf.  Zuletzt  bildet  sich  zwischen  den  angeschwollenen 
peripherischen  Enden  der  vierGefitose  dasRinggefäss,  der  Mund  Ofibet 
sich  und  die  Knospe  fiült  in  Folge  ihrer  Contractionen  ab.  Ausser 
diesem  Vorgange  beobachtete  Butch  noch  Knoepenbildung  an  der 

it,;  .1.  ;i.  ().  p.  .so. 

IT)  Ztit-srhr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  IV.  p.  121. 
Ib)  la  seinem  Archiv  1S51.  p.  272.  Tat'.  XI. 

19)  Fmtna  tittor.  Norcegiae.  1.  Fatc.p.  10.  a.  auch  Edw.  Farbe.» ,  Moiuh 
graph  o/the  Britiak  Nakett-Eyed  Mediuae,  London  1«»47.  Taf.  XII. 

20)  a.  Biueh  a.  a.  O.  Taf.  1.  Fig.  1—5. 
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Bandbaut  «ehr  junger  Chrysaoreu ,  welche  sich  vielleicht  auf  eine 
Ephyrabildung  (s.  oben)  beziehen 

Die  Entwickelung  der  Rippenquallen  iat  leider  noch  sehr 
wcnii;  bekannt.  Aus  dvn  IJoobiu  litungen  yonJoh.  Müller '^^),  welche 
KöUikir  IM  bestätigen  Gelegenheit  liuttc'''),  g^eht  jedoch  mit  Wahr- 
scheinlichkeit hervor,  dass  dieselben  kdne  Metagenese  erleiden.  Die 
'/lo  und  ' grossen  Jungen  waren  wenigstens  ohne  Schwierigkeit 
auf  die  Form  der  entwickelten  Ctenophoren  zurflckzufahren. 

« 

§.  48. 

Echinodermen. 

In  der  Abtheilung  der  Coelenteraten  &uden  wir  einzelne -For- 
men, welche  trots  ihrer  radiären  Körpergestalt  Andeutungen  einer 
bilateralen  Symmetrie  erkennen  liessen.  Es  war  dies  hauptsächlich 
bei  den  Ctenophoren,  selten  in  früheren  Entwickdungssuständen 
der  Polypen  der  Fall.  Wie  schon  After  erwähnt,  weichen  die  Echino- 
dermen hiervon  durch  den  Umstand  ab,  dass  bei  allen  die  früheren 
Embryonal-  oder  Larven-  oder  Ammmzustände  entschieden  bilateral 
symmetrisch  sind.  Der  genauere  Verlauf  der  hierbei  concurrirenden 
Vorgänge  ist  bis  auf  vereinzelte  Angaben  Anderer  von  Job.  MilUcr 
beobachtet  und  beschrieben  worden  und  es  bezeichnen  sein«'  hierauf 
bezüglicliou  Arbeiten  V)  gewiss  eine  der  glücklichsten  rerioden  der 
vergleicljcnden  Entwiekelungsgeschichte,  du  die  Eigen tlrüuiliehkeiten 
der  hiev  auttretenden  Formen  auch  manchem  Licht  auf  andere,  den 
l!(  hin(»(lei iiien  naher  oder  entfernter  stehende  (iruppen  werfen  lies- 
sen. Jolt.  MiiUtr  hat  selltst  in  >eiiier  li  l/ten  Abhandlung  den  ;illge- 
UK'iuen  Plan  in  der  Kntw  iekeiung  der  Ecliinoderiiu'ii  he^jiroi  hen; 
ich  kann  daher  nichts  besseres  thun,  als,  seiner  Darstellung  folgend, 
den  N'ersuch  zu  wagen,  die  Eutwickelung  dieser  Thiere  in  ein  (jie- 
suinmtbild  zu  vereinigen. 

Die  ersten  ]k'ol)ac]\tvinp:on  über  die  Kntwickelunf^  der  Kcliiinxler- 
ineu,  welche  zufällig  das  eine  Endglied  der  hier  uultretenden  1 'ürnienreihe 
trafen,  machte  San  an  Echinatur  Sorsü  M,  T.  und  Mleraeanthion  Mül- 
ler i  Sam  AViegm.  Arch.  1S37  und  1844  und  Fauna  It'ttor.  Norvcffiae 
Fa*e.  I,  1846).  San  deutete  ferner  schon  an,  dass  das  von  ihm  .be- 


•21)  a.  a.  ().  p.  27.  Taf.  VI.  Kg.  7. 

22)  a.  a.  ().  p.  277. 

23)  Zeilschr.  für  ysins.  Zuul.  lid.  IV.  p.  ^ilS. 

1)  In  den  Abhandlungen  der  Berliner  Akademie.  Ph)'s.-math.  Gl.  a.  d.  Jah' 
reo  1846,  1848,  1849,  1850,  1851,  1852. 
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schriebene  und  abgebildete  Thier,  welches  er  liipiunnria  nannte,  die 
Kntwickclungslorm  eines  Seestcrncs  sein  möge  [Daskrivclser  og  Jag  tag. 
9ie.  p.  38.  Taf.  15.  Fig;.  40,  ahed).  Derdes  Echmatttr  Sarsii  ähnliche 
Entwickclungsfomicn  bcoljachtctcn  dann  Agusstz  [Lcrtur^s  oii  rompnr. 
Einhri/olor/}/ .  p.  \\\.  Fig.  III.  W .  ]>.  1  ;  und  Busch  (a.  a.  O.  p.  77', 
letzterer  an  Krfiitiaster  stjtnsiius.  ersterer  an  einer  unbestimmten  Art 
Echiruuter.  Derbes  verlulgte  /.uerst  die  Veränderung  des  infusorium- 
artigen  Jugendzustandes  in  die  bilaterale  Amme  bü  Echinu*  {Ann.  de  »e. 
Hilf.  !!.  Si'r.  7'.  VITI.  p.  S((!.  was  gleichzeitig  mit  il  im  auch  Km/m 
beobachtete  lieitrag  zur  Kiitwickcluiigsgcsch.  der  Sccigtllurven ,  1S1^•) 
und  später  Husch  u.  O.  p.  8b)  bestätigte.  Eine  eigenthümlichc  Ent- 
wickelungKweise  lehrten  uns  dann  nodi  Krokn  (MqU.  Arch.  1851.  p. 
338)  und  M.  S,  SeAuUze  (ebend.  1852.  p.  37.  Taf.  I.)  an  Opkiokpit 
»fuamaia  kennen. 

Die  verschiedenen  Entwickelungsformen  der  Echinodermen  bil- 
den eine  ununtertnrochen  zusammenhangende  Beihe,  deren  Anfiings- 
glied  Tluere  enthält,  welche  ihre  Jungen  in  der  radialen  Form  des 

entwickelten  Krhinoderms  lebendig  gebären.  An  diese  schliessen 
sieh  Arten  mit  Larvenorganen,  bei  denen  sich  aber  die  Hauptmasse 
des  Eies  direct  in  den  radialen  Scestem  verwandelt.  Auf  diese  folgen 

Formen,  bei  denen  zu  den  bilateralen  Larvenorganen  der  ersten 
Arten  ein  glrichfalis  scitlieli  synnnrtrischer  Aininenkörper  körnt,  in 
dosvcii  rniieren  das  E<  liinoderni  als  Kiiosjie  neu  ankriegt  wird.  Den 
St  hlii^--  der  Reihe  liiiden  eii(lli(  h  die  I  Idlolhurien  ,  deren  bilaterale 
Larven  jiieh  durch  einfachere  V'eräuderuiigcu  in  die  radiale  Form 
ver^vandeln. 

Zu  der  ersten  Form  gehört  bis  jetzt  nur*)  Op/iio/rjj/.'i  f^tjiKtmata 
M.  T, ,  deren  Entwickclung  Krohn^j  und  Max  S.  SchuHzc'^)  ver- 
folgten. Des  Letzteren  vollständigere  Untersuchungen  ergaben  Fol- 
gendes. In  den  jüngsten  noch  in  den  Interbrachialrämnen  von  emer 
structurloscn  Htdle  zusammengehaltenen  und  durch  kurze  Stiele 
befestigten  Eiern  treten  in  der  Kähe  des  Stieles  excentrisch  zwei 
symmetrische  Kalkconcretionen  auf,  welche  die  einzige  Andeutung 
bilateraler  Symmetrie  in  dieser  Entwickelungsform  darstellen.  All- 
mählich vergrössert  sich  das  Ei,  wird  platt  und  zeigt  bald  auf  der 
.späteren  KückenfljK  ho  fünf  Y-förmige  Concretionen ,  denen  bald  an 
der  Peripherie  fünf  gleichgeformte  al»  erste  Spur  der  Arme  folgen. 

2)  Miiiltr  erwähnt  noch  der  Angabe  Oe/  jsteiP»  über  Sgnapta  vu  ijmra  (JcruLf 
Ober  deren  Entwickelung  jedoch  nicht«  vorliegt.   Die  Videnakab,  MeddeleUer 
,/rad.  naturhUL  Foren i»g  i  JijObenkwn/br  IS49     li^SO,  Welche  nicht  in  Leiprig 

existiren,  kontc  icli  iibrigcns  nicht  vergloichen. 
:t)  Müll.  Arch.  is.-,|.  p.  ;{:is. 
4)  Ebcml.  ishl.  p.  ;}7.  Taf.  I. 
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Jiald  treten  auch  an  der  Bauchseite  die  ersten  Anluj^eii  der  l\an- 
flJlchcn  auf,  das  Echinoderm  bchliesst  ffieh  gegen  den  JStiel  liin  ab 
und  die  bilateralen  ('onf  ietioncn  M-hwinden,  ohne  .sich  irgendwie  ver- 
ändert /u  liabcn.  S[)iitcr  l«»st  sicli  die  Ophinre  noch  von  der  dünnen 
flaut  umgeben  ab  und  gelangt  in  die  l,eibosli»ili' ,  in  weh  lu  v  sie  sicli 
vergrössert,  walirscheinlidi  hier  eine  Mundotiiiung  zu  dem  wo!  sclion 
vorher  angelegten  ISlageu  und  Darm  erhält  und  zum  endlichen  Cie- 
boremverden  reift. 

Die  zweite  Form  weist  Larven  mit  totaler  riimmerung  und 
kolbenförmigem  Larveuüi^aneu  zum  Festheften  wfthrend  ihrer  Weiter* 
entwickelting  auf.  Es  gehören  hierher  Eehinaaier  Saran  und  sepo- 
nUu  M,  T, ,  Atiaraoantkim  MäUeri  San  nebst  dem  ^^omsVhen 
Echinaster  nach  den  Beobachtungen  von-  Sar»,  Agaanz^  SckuUze 
(a.  a.  Orten)  und  Müller  Ich  gebe  hier  die  Abbildung  von  Sara 
über  äie  Entwickelung  des  Behmaaier  Saraii  (jumffuinolentm  Beiz.) 
nach  Sara, 


Kg.  24. 


I.  V.  3.  t.  5.  f..  7. 


(Zu  vergleichen  ist  noch  Taf.  I.  Fig.  1—14  der  letzten  Müller - 
sehen  Abhandlung.)  Nach  der  Furchung  erlu"ilt  das  Junge  eine  ovale 
Form  und  schwimmt  mit  Hilfe  seines  l'limmenlberzugs  f^rmhüUnngs- 
haut)  frei  nmlicr.  Nach  einigen  Tul;«'!!  beginnt  die  l\<dbenbildnng. 
Zwischen  dirselben  belindct  si(  Ii  «  ine  Pupille,  wclcbe  jiil<u  h  nicht 
durchbohrt  i.st  Der  Afias.s Mchinaster  boitzl  nnr  ein<"n  Kol- 
ben, dem  gleiclifalls  eine  Öffnung  fehlt.  Mittelst  dieser  Kolben  sit/eu 
die  I.arvcbcn  entweder  in  der  durch  Zusannnenbiegen  dir  Aruie 
gebildeten  Ikuthole  der  Mutter  oder  an  fremden  Gegenstundeu  fest. 
Die  Kolben  sind  hohl  und  communiciren  mit  der  Leibeshdle.  Agasaiz 
halt  sie  daher  fikr  Dottersäcke,  Müller  dagegen  nur  ftlr  Ilaftoi^j^e.  Sie 
stehen  nicht  mit  dem  Darme«  nur  mit  der  LeibeshOle  in  Verbindung, 


5)  Abhdig.  a.  d.  J.  IS52. 

Fig.  24.  Entwickelung  den  Eehitttater  Sarm'i  M.  7\  1.  Ei  auf  einem  der  snii- 

tcrcn  Fun  Im-  L'  -tadicn  ;  2.  ovales,  mit  Flitnmrni  iilu  rzo^cm  s  Jiini,-c<:  dasselbe 
mit  dem  l«u\ Liiorgan  <i ;  4.  die  KoUien  luil)cu  .-ich  bilaterul  enlwickelt;  5.  der 
abrige  Dotter  leigt  bereits  die  Scesternform  (Bauchfliche) }  6.  Bflckenannclit; 
7.  junger  Seestem  nach  abgeworfeneu  Kolben. 


Digitized  by  Google 


312 


Entwickelung  der  einselnen  CUunen. 


Tiiul  /war,  in  Uezug  auf  den  spilteren  Stern,  Anfangs  von  dessen 
Rande  aus ;  nur  zuweilen  rütkeu  sie  auf  die  IJauchfläche ,  wie 
Schtdlze  und  Agassiz  sahen.  Im  Inneren  des  Körpers  entsteht  zu- 
nichst  der  Magra  an  der  der  Anheftungsstelle  der  Kolben  entgegen- 
gesetsten  Seite  in  der  Form  eines  runden  EOrpers  mit  centraler 
H6le.  Derselbe  rOdct  nach  und  nach  in  die  Mitte  des  nun  platt 
gewoidenen  Seestema,  wfthrend  sich  die  Leibeshöle  um  ihn  aua- 
breitet. Allmählich  sdmlkrt  sich  der  mit  dem  Kolben  communici- 
lende  Theil  ab.  Ist  die  Magenbildung  yollendet,  so  Offiiet  sich  der 
Mund,  der,  wie  der  ganze  Darm,  den  definitiven  des  späteren  See- 
stems  darstellt.  GleicJizeitig  treten  die  ersten  Ambulacren  auf,  die 
provisorischen  Ilaftkolben  »»eh winden  und  der  Seeatem  wird  geboren. 
Versucht  man  diesen  Entwickelungsgang  auf  das  Schema  der  näch- 
sten Form  zu  reduciren,  so  entsprcehen,  wie/.  Müller  angibt,  die 
Kolben  den  drei  Armen  am  Ende  der  lirachiolariu  fFig  32  y). 

Die  dritte  I'orm  umfasst  die  während  ihrer  Kntwiikehmg  mit- 
telst Winiperbehniiren  schwärmenden  Ammen,  wehlie  sich  alle  aus 
einer  ( iiundgestalt  herU'iten  lassen  und  wegen  der  l*\)rm  der  erst 
]){'(jhaeliteten  hierher  gehörigen  Formen  von  ./.  Mit //er  die  pluteus- 
furniigen  genannt  werden.  Jedoch  gehören  auch  die  w  urmförmigen 
hierher.  Diesem  Entwickclungsschema  folgen  die  meisten  Ophiuren, 
die  Echincn ,  die  Holothurien  und  ein  Theil  der  Seesternc ,  letztere 
mit  cigenthOmlich  modificierter  Ammenfbrm,  welche  die  Jiipinnaria, 
Brachiolaria  und  Tomaria  bilden.  Das  Verstfindnis  der  hierher  au 
zählenden  Ammenfbrmen  ist  wesentlich  dadurch  erleichtert  worden, 
dass  Joh.  MiiUer  selbst  aus  den  jüngsten  Formen  eine  allgemeinsame 
Grundgestalt  construierte.  Fflr  sämtliche  gilt  zunächst,  dass  sie  ent- 
schieden bilateral  sind,  dass  sie  eine  Rücken-  und  Bauehfläche  erken- 
nen lassen ,  auf  welcher  letzterer  der  Larvenmund  und  After  ange- 
bracht ist  und  dass  eiue  mannichfaeh,  aber  eharakteristisch  gebogene 
Wimperschnur  die  Locomotion  vermittelt.  Nach  der  Form  der  lets- 
teren  zerfallen  sie  zunftchst  in  zwei  Gruppen.  Die  erste  hat  eine 
einfache,  in  sich  zurücklaufende,  die  zweite  eine  doppelte,  zwei 
geschlossene  Zü^c  darstellende  Winiperschnur.  Heide  stinnnen  aber 
<larin  (\berein  ,  dass  diese  \\  imperschnüre  der  seitlichen  Symmetrie 
ful^cu  und  nicht  transvcrsah'  sind").  Was  di«'  erste  (iruj)pe  betrift, 
s((  lassen  sich  alle  I  nrinen  auf  »lie  in  l''ig.  2.'»  beistehende  schematiscln' 
zurückfuhren.    Die  Kücken  -  und  die  vorliegende  Bauchseite  sind 

(>)  IluxUy'»  untgt'gengfM-t/te  AulTusHUiig  {Ann,  oj  nul,  hütt.  l^ül.  1)  hat 
schon  J.  Jfflifar  surflckgewiesen. 
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Fig.  25.  platt;  an  letstorer  ist  wem  ein  kleineres  (A), 

hinten  ein  grösseies  (B),  den  Aflcr  (O)  enthal- 
tendes Feld  sichtbar.  Zwischen  beiden  ist  eine 
mittlere  ventrale  Impression  (D)  mit  dem  T.ar- 
venmund  (C).  Die  in  sich  zurücklaufende  Wim- 
perschnur  hat  zwei  seitliche  Züge  (r)  und  zwei 
quere,  einen  vorderen  (a)  und  einen  liinteren  (ä). 
Heide  g^ehen  durch  dorsoventrale  l'iii!)iegungen  in  einander  über,  von 
dciKMi  die  vordere  mit  d ,  die  liiiiti  ir  mit  r/  ])ezei<  luiet  ist.  In  den 
foli^n-nden  Figuren  bezeichnen  dieselben  Huclistiibcn  stets  bonif^loge 
1  heile.  Die  vcrscliiedenen  Formen  resultireu  aus  der  ( Jrundi^ofalt 
durch  nildung  von  Fortsiit/en  aus  den  Körperrändern,  ^vcl(■h(•  der 
Wimpersaum  überzieht.  Fortsätze  an  den  hinteren  dorsoventralen 
Umbi^ungen ,  welche  Müller  Auricularfortsiitze  oder  Auriculae 
nennt,  sind  wie  jene  mit  d',  Fortsatze  au  den  vorderen  dorsoventra- 
len .Umbi^ngen  mit  d  bezeichnet.  Hiersu  kommen  noch  Fortsätze 


Fig.  26. 


am  dorsalen  Seitenrande  ff  (und  näher  der 
dorsoventralen  Umbiegung)  g',  femer 
Fortsätze  am  Rande  des  hinteren  Baueh- 
feldes  e  und  des  vorderen  e.  Hit  Hilfe 
dieser  Bezeichnungen  ist  es  leicht,  die 
folgenden  Formen  mit  Hinweglassung  der 
Mittelglieder  zu  verstehen.  Fig.  26  gibt 
die  schematische  Form  einer  entwickel- 
ten Opbiurenlarve  (Pluteu.s).  Der  hin- 
tere Krirperabschnitt  ist  sehr  verbreitert; 
die  dorsoventralen  Umbiogung.sstellen  in 
lange  Auricularfortsät/e  d'  aus^^czoijcn. 
Das  vorder«'  l'»auchtcl(l  i^t  sehr  klein. 
Auch  die  vorderen  dorsoventralen  I  m- 
biegungen  sind  in  Fortsätze  ä  verlänjj^ert ; 
hierzu  kommen  noch  Fortsetze  dis  dor- 
salen Seitenrandes  7'.  Gleiclu'rinaasvcn 
sind  die  I  Iom(do«,'ien  der  Echinidenlurvcn  zu  bestimmen.  Fig.  27 
gibt  die  l*"orm  mit  sogenannten  Wimperepauletten.  Das  vordere 
Bauchfeld  ist  ausserordentlich  klein,  die  queren  Wimi)crzüge  doch 


Fig.  25.  SchemutiHchc  Grundf^cstalt  der  Ilololhtiricn-,  Opliiurcn-  undSesiR«!- 
larven.  A  vonkn  s.  Ii  hintin  s.  I)  mittleres  Hauchfeld,  C  Mund,  O  Ailet;  «  vor- 
derer ,  b  hinterer  (querer  Wiuipcrzug,  c  dorsaler  Seitenrand,  d  vordere,  d  hintere 
donoventrale  Umbiegang. 

FSg.  2G.  Schematiche  Form  der  Ophiurenlarven  (Fluteus). 
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sehr  genähert.    Die  dorso ventralen  Uni- 
biegungeu  zeigen  nur  vorn  Fortsätze 
während  die  hinteren  einfaeli  sind.  Da- 
gegen  finden   sieh  hier  Fortsätze  um 
Kunde  des  vorderen  und  liinteren  Hauch- 
feldes  r  und  e'  und  Fortsätze  am  dor- 
salen Scitenrunde  y  .  Die  nächste  Form, 
gleichfalls  Echinidenlarve,  entspricht  der 
vorhergehenden.  (Fig.2S.) 
Nur  treten  hier  noch  mitt- 
lere Fortsätze  am  dorsalen 
Seitenrande  <7  u. nicht  wim- 
pernde  Fortsätze  x  aus  der 
Kuppel  des  hinteren  Kör- 
pcrrndes  auf.  —  Die  letzte 
Form  endlich,  welche  sich 
noch  auf  den  ersten  Typus 
bezieht,  hieteji  die  Ilolothurienlarven  (die 
Auricularien) dar.  (Fig.  21).)  Cluirakteri- 
stisch  ist  die  bedeutende  Grösse  des  vorde- 
ren liauchfeldes,  tlie  Annäherung  der  vor- 
deren dorsoventralen  Umhiegungen  d ,  fer- 
ner die  durch  kurze  Fortsätze  bedingte  Wel- 
lenlinie des  dorsalen  Seitenrandes,  sowie 
die  quere  Richtung  der  Fortsätze  der  Rän- 
der des  vorderen  und  liinteren  Hauchfeldes 
c  und  c'.    Wir  werden  später  die  Heziehungen  dieser  ModiBcationen 
zu  der  cigenthümlichen  Entwickelungsweise  der  Ilolothurien  kennen 
lernen.    An  den  Larven  ist  ferner  die  Kleinheit  der  mittleren  ventra- 
len Impression  zu  bemerken ,  welche  sich  in  die  Seitenfurchen  nach 
vorn  und  hinten  fortsetzt. 

Diezweite  Ilauptform  ist  von  der  ersten  dadurch  verschieden,  dass 
sich  das  vordere  Hauehfeld,  vor  welchem  schon  bei  den  Auricularien 


7)  Dieser  Name,  wie  Plutcus,  und  die  «piitercn,  ürachiolaria,  Tornaria,  >^aren 
von  J.  Jlt'i/lrr  den  Larven  vorläufig  gejjcbcn,  ehe  ihr  Zusammenhang  mit  gewissen 
Kchinodernien  »ieher  ermittelt  war. 

Fig.  27.  Kchinidenlnrvc  mit  Wiraperepauletton. 

Fig.  2S.  Seeigellarve  ,,rait  gegitterten  Kalkstäben  ohne  Winiperepauletlen". 
Müller. 

Fig.  29.  Schematische  Form  der  Holothurienlarve  (.Aurieularia). 
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die  donoTentnlen  Umbiegungen  och  ao 
nahe  kamen,  mit  einer  besonderen  kleinen 
in  Bich  surflckhiiifenden  Wimperschnur  (M) 
umgibt,  während  die  grössere  (N)  den  Band 
des  hinteren  I{autlifcldcs ,  den  dorsalen  Sei- 
tenrand und  das  dorsale  Vorderende,  wenig- 
stens zuweilen,  umgrenzt,  i  T  ig.  30.)  An  die> 
serForm  treten  ganzgleielie  l'ortsätze  wie  an 
der  ersten  auf,  welche  daher  als  ho- 
niolo^^c  mit         lien  Huchstaben  be- 
zeichnet  wt-rden  koiiteii.    Flu;'.  M 
gibt  die  ideah-  Form  (h  r  Hipinuaria. 
Der  Rand  des  vorih  r«'!!,  mit  eigener 
^\'im|)erselinur  umsäumten  l>aueh- 
feldes  ist  in  l'oitsiitze  r  ausge/.ugen, 
analoge  Huden  sich  am  Kande  des 
hintereu,  c',  die  hintere  dorsoven- 
tiale  Umbieg  ung  ist  in  kurze  Auri- 
cuke<f'  ausgezogen,  der  doisale  Sei- 
tenrand trfigt  die  Fortsätze  ff  und  ^. 
Die  letzte  hierhergehörige  Form  ist 
f{"?—^^>!^S^   ^WS^^  '^-^X    dieBrachioIaria.  (Fig.  32.)  Sie  stimt 

.™f   >   i    in  Bezug  auf  ursprangliche  Zahl  und 
Bichtung  ihrer  Fortsätze  mit  der 
Hipinnaria  tiberein,  weicht  jedoch 
dadurch  von  ilir  ab.  (hiss  sich  am 
▼orderen  Ende  drei  kolbige,  nicht 
von  der  Wimperschnur  überzogene 
Fortsritze  1/  entwickeln  ,  welche  der  liage  und  Stellung  nach  dem 
Kolben  ih  r  Iv  hinasterlarven  cnts])rcclif'ii  und  60  gewissermaasscn  die 
gan/c  Fonneureihc  zum  Abschlüsse  briuLjeu. 

Hei  der  weiteren  Entwickeluui^  der  hier  aufgezählten  Formen 
triff  zuweilen  der  Fall  ein,  dass  dir  j.arvc  si(  Ii  zunächst  in  ein  wurm- 
t'ormiges  Thi(>r  verwaTidclf  .  wir  die  T rolotliuiieu  es  be^(»ii(U'i-<  thuu. 
Ihre  jnorph()l(>;^n'^f  lit'U  V'rrlialtuisse  werden  später  be^proi  hen.  All- 
gemein ist  zu  bemerken ,  das»  die  an  ihnen  dann  auftretenden  \V  im- 


Fig.  32. 


Fig.  30.  Ideale  GrundgcHtalt  der  lüpinnuria,  Turnaria  und  Uruc  hiularia:  iV 
gröfaerei  M  kleinere  Wimperschnur ;  ABCDOabedd  wie  in  Fig.  25. 

♦ 

Fig.  31.  SchemaUache  Fonn  der  Bipinntris. 
Fig.  32.  SciieniAtiMhe  Form  der  Brachiohuia. 
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perkräiize  aus  der  ursprünglichen  \\'iinper8chDur  abzuleiten  siud, 
welche  bilateral  ist;  dem  entsprechend  liegen  auch  die  rcifciifiinni- 
^n  Wimpcrkränze  nicht  so ,  dnss  eine  Linie  Yom  Munde  zum  After 
die  Achse  für  diosclbcn  darstellte. 

Mit  Ausnahme  der  stlion  besprochenen  Kt  hinustcr-  und  Astcra- 
cantliioiiarten  ,  der  Ilolothurien  und  (h-r  ,  letzteren  durch  die  wurni- 
fiirinigen  Larven  verwandten  .Seesternarten  wird  das  junge  EchiiKHlenu 
im  Inneren  des  Annneiik()rpcrs  als  neue  Knospe  aiigele<;t.  Die  Mehr- 
zahl der  sogen.  Larven  stellen  daher  Ammen  vor,  die  Kntwit  kelung  ist 
eine  mit  Metagenese.  Letztere  ist  aber  die  eigenthümlichste,  welche 
nur  Türkomniien  kann.  Jak.  MüBer  neht  die  Bedingung  flQr  die 
abweichende  Entwickdung  in  der  Function  des  Ambulacralsystems 
des  ausgebildeten  Echinodenns*).  Überall  sind  die  Ambulacren 
Bewegui^isorgane  (locomotive  oder  Greifoigane),  sie  bedOxfen  daher 
sur  Entfaltung  ihrer  Thfttigkeit  einer  festen,  in  den  Kalkablagerun- 
gen  des  Perisoms  g^benen  Stfltse.  Beide  Theile  setzen  sich  also 
gegenseitig  Toraus.  Das  junge  Echinoderm  muss  daher  entweder 
innerhalb  des^mfltterlicben  Körpers  SO  weit  entwickelt  werden ,  bis 
es  Ambulacren  und  Kalketui  besitst»  und  dann  kann  es  gleich  radiär 
angelegt  werden  (Op/iio/epis  squamafa ,  oder  nur  mit  provisori.schen 
Huftorgancn  :  l'^chinaster  und  Asteraeanthion),  oder  es  niuss  so  lange 
selnvininicnd  erhallen  werden  ,  l)is  die  Ambulacren  gebildet  un«l  die 
ntithigc  Quantität  Kalk  vorhanden  ist.  Sollte  es  in  h-tztereni  l'allc 
gleich  radiär  angelegt  sein,  so  inüssle  es  Wimper-  oder  andere  provi- 
bori.schc  Locouiotiousorgane  erhalten,  soll  <'s  dagegen  anfiings  nur 
schwürnu-n  und  erst  später  mittelst  der  Ambulacren  kriechen,  so 
muss  eine  Metanlorphose  erfolgen.  Dieselbe  soll  den  bilateralen 
Typus  in  den  radialeu  überführen;  und  zwar  geschieht  dies  nur  bei 
den,  auch  in  der  entwickelten  Form  deutliche  Zeichen  einer  seitlidien 
Symmetrie  anweisenden  Holothurien  durch  eine  einfache  Metamor- 
phose, bei  den  übrigen  wird  das  Echinoderm  neu  angelegt,  und 
swar  so,  dass  die  Achse  seines  Strahlenkreises  mehr  oder  weniger 
rechtwinkelig  auf  die  Achse  der  bilateralen  Amme  zu  stehen  kOmt. 
Eine  EigenthOmlichkeit  dieser  Metagenese  liegt  nun  aber  noch  darin, 
dass  das  junge  Thier  den  Darm  der  Amme  aufhimt;  Mund  und 
Schlund  können  dagegen  nirgends  benutzt  werden,  diese  Theile 
gehen  daher  mit  dem  übrigen  Ammenkörper  zu  Grunde. 

Was  nun  die  Entwickelung  selbst  anlangt,  so  bildet  sich  auch 
hier  nach  der  Furchung  ein  allgemein  wimpemder  Zellen  Überzug. 

8)  ».  MMlmf't  sechste  Abluuidlung :  Ober  den  allgemeinen  Plan  in  der  Eni- 
Wickelung  der  Echinodcrmen.  Berlin  1S53.  p.  31. 
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IMe  entenk  Umwandlungeii  haben  uns  Derbi§  und  Busch  *)  kennen 
gelehrt.  In  dem  ninden  oder  ovalen  Jungen  entsteht  zuerst  die 
AnUige  des  Darmes ,  welche  sich  bald  durch  eine  Mundöffiiung  an 
einem  Ende  öffnet.   Bas  Thieichen  erhält  dabei  die  Form  einer 

Pyramide  und  erleidet  eine  Einbiegung,  die  den  Mund  auf  die  eine 
FlAche  bringt.  Allmählich  entwickelt  sich  die  bilaterale  Wimperschnur, 


Flg.  33. 


Fig.  34. 


die  dann  bald  die  ihr  eigenthfimlichen  Fortsätxe  entwickelt,  in  wel- 
chen wiederum  Kalkablagcruugen  auftreten.  Die  oben  befolgte  Ord- 
nung  einhaltend  beginne  ich  hier  mit  der  Entwickelung  der  Ophiu- 

ren.  Die  hierheigehorigen  Larven 
gehfiren  der  oben  in  Fig.  26  gegebe- 
nen Grundgcstalt  an.  Diebeiden  bei- 
stehenden Figuren  (33.  u.  31)  lassen 
sich  ohne  Schwierigkeit  auf  jene 
Form  zurückbringen,  sie  stehen 
beide  mit  dem  vorderen  Ende  nach 
unten.  Der  Amnicnmund  ist  in  der 
inittlcrpii  Impression  sichtbar,  im 
hinteren  Tlieilo  de  Aminenkorpers 
der  Darm,  /ti  den  Seiten  des  An- 
fanfjsthcils  di  s  letzteren  treten  blind- 
sackaluilichc  Fort.sätze  auf,  die  er- 
sten Anlagen  des  Seesternes.  Später 
werden  in  diesen  Kalkstäbe  sichtbar, 
die  Anlagen  des  kalkhaltigen  Ske- 
lets.  Der  Darm  der  Amme  wird  allmählich  in  die  Mitte  der  jungen 
Seestemscheibe  genommen.  Von  Anlagen  des  Ambulacralsystems 
und  der  damit  zusammenhängenden  Theile ,  Steincanal  und  Madre- 

9)  a.  a.  Orten. 

Fig.  33.  Erste  Veränderungen  eine«  Echinuspies  nach  Thrben. 
Fig.  34.  Flutcusförmige  üphiurenlar^e.  A  Anlagt;  des  St'Liit4.'rns,  die  übrigen 
BuchttalMn  wie  bi  Fig.  25. 
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Fig.  35.  poreDplatte,  wel- 

che man  in  ande- 
ren Ammen  (s.  un- 
ten) sieb  selbstfln- 

cH*j  cntuickoln  «ge- 
sehen hat ,  ist  hier 
noch  nichts  beob- 
achtet worden.  Die 
spfltero  Lage  der 
^la(h-ej)()renph»tte 
si»iicht  uher  auch 
für  diese  Fülle  ^e- 
gcn  die  frühere  An- 
sicht, dass  sie  den 
Punkt  des  Zusam- 
menhangs des  See- 
Sternes  mit  dem 
Schlünde  des  Am- 
menkörpers be- 
zeichne, wogegen 
schon  ihre  mehr- 
ikebc  Zahl  sprechen  kontc'®).  TJezeicbnend  för  diese  En t wickelungs- 
weise ist  die  Stellung  des  jungen  E(  liiiioderms  mit  seiner  Achse  gegen 

die  der  Amme.  Die  langen  Seiten- 
fortsät/e  entsprechen  den  hinteren 
dorsoventralen  UinhiegnngssteHen 
die  übrigen  gehören  dem  vorderen 
(früher  von  Jo/t.  MiiZ/cr  liintcrcs 
oder  Mundgcstell  genannten)  jind 
hinteren  Hanehirlde  an  (let/ten-s 
wiir  früher  als  Markise  oder  vor- 
derer Schirm  bezeichnet,  so  noch 
in  Müüet^t  5.  Abhandlung).  Eine 
an  Fig.  27  sich  anschliessende  Am- 
menform (Fig.  3G)  bezeichnet  die 
hftufigste  Entwickelungsweise  der 
Echiniden.  Die  hintere  dorso- 

10)  s.  Joh.  Jtfnller,  Anatom.  Studien  aber  die  Echtnodermen  in  leinem  Archiv, 

lSr>r».  p.  117. 

l'ig. ;!.").  Eine  ähiiHtl  f.  aber  rtwn*;  liltt^rc  l.arvc.  .1  Srf«tfrn.  das  filinpe  w'io  vorhin. 

Fijf.  'Mi.  Kchinusiarve  mit  Wiinpcrcpaulcttcn.  A  knospcnlurmigc  Anlage  dus 
kflnfttgen  Seeigels. 
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Tentnle  Umbiegung  ihrer  Wimpersdiinir  ist  eniftch,  ohne  Fortsätse; 
dagegen  befinden  sich  unmittelbar  hinter  derselben  besondere  Wim- 
perofgane,  die  sogenannten  Wimperepauletten.  IHe  ttbrigen  Fortsätse 
sind  an  ihrer  Bezeichnung  zu  erkennen.  Der  junge  Seestem  ist  in 
der  Form  einer  soliden  Anlage  neben  dem  Ammendarme  sichtbar  (A)» 
In  demselben  treten  bald  die  Anlagen  der  Ambulacralfelder  auf.  An 
dieser  Form  fand  Joh.  Mäüer  noch,  ehe  die  Arabulacren  seihst  an- 
gelegt waren,  eine  fliinmeriido  lUaso  mit  einem  am  Rücken  der  Ainme 
sich  öfineiiden  Canal'*).  £s  ist  dies  die  Anlage  des  Steineanuls,  die 
Öffiiung  wird  zur  späteren  Madreporenplatte,  entstellt  also  unabhän- 
gig von  der  Lösung  des  Echinoderms  ans  dem  Ammenkörper. 

Von  den  bisher  hrtrur  ht<'ten  AniTncnfonnon  ahwcichend  ist  die 
zuerst  von  Vf/r.s-  bcohaehtctc  Asteridcnannnc,  liipinnaria,  deron  ideale 
Form  in  Vvji.  31  ^•(';L^ohcn  wurde.  Die  junj^rston  von  /.  Miilhr  f^o- 
schciic  ii  Zustände  scliliessen  sicli  j^mi/  rrcnuii  an  die  s(  lH>niati'^(  ho 
ürund^M'stalt  V\)X..  'M)  an'^).  Sie  ist,  wie  erwiihnt,  durch  den  Hcsilz 
einer  doppi  hi  n  ^^  im])rrschnur  aus<,M'zcicliiiet.  In  weiterer  Knt\vi(  ke- 
lung  könit  sie  der  Fig.  32  .selir  nahe ;  später  wird  sie  aber  (huhireh 
besonders  eigcnthümlich ,  dass  sich  das  Vorderende  der  <h)i.salen 
Flftche  und  das  vordere  Bauchfeld  sehr  verlängem  imd  die  Fortsfttze 

der  Wimperschnur  näher  an  einander 
rücken,  sich  Tezschmälem  und  durch 
ein  paar  neue  vom  dorsalen  Seitenrande 
vermehren.  Hierdurch  entsteht  die  von 
San  gesehene  Form'*).  Der  Seestem 
wird  auch  hior  zur  Seite  des  auf  den 
hintern,  fortsatzreichen  AmmenkArper 
beschränkten  Darmes  angelegt.  Er  er- 
hält, wie  die  früheren  Formen,  einen 
neuen  Mund  und  Schlund  uiul  es  ist 
auch  bei  ihm  ziemlich  früh  die  Wim- 
perblase des  Steincanals  zu  bemerken. 
Ktwas  abweichend,  jechxli  auf  die>tlbe 
l'orn»  zu  reduciren,  i^t  die  llipiunaria 
von  'Vr'wst  Mitncra ,  deren  Abliihhmg 
anbeisteht.  (Fig.  37.)  Auch  hier  sieht 


11)  Abhdln.  a.  d.  .1.  I^'-O.  Taf.  VII.  Tiff.  4  r\  fi  <■*  und  6*. 

12)  s.  Müller,  Ahlullg.  a.  d.  J.  1S4S.  Taf.  I.  Fig.  l. 

13)  8.  lic^krirelsrr  etc.  Ttif.  IV.  u.  Mfllttr  h.  a.  O.  Taf.  n.  Flg.  I. 

Fig. .37.  Bipiiuiaria  von  Triest:  i  Teutakelkranz ,  h  SteiDcanal  (Wiuipcrblasc). 
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man,  wie  der  Ammenmund  nicht  in  den  Seestem  au%enomnien  wird. 
Im  Imieren  der  Seeetemanlage  hat  sich  ein  fllnfttzahliges  Tentakel- 

System  mit  der  Wimperblase  entwickelt.  Von  Fortsätzen  sind 
schwache  Auricuhie ,  dann  e  ,  e  und  (/  vorhanden.  Der  Hi]Hnnaria 
Terwandt  und  wie  diese  durch  den  Besitz  einer  doppelten  Wimper- 
schnur ausgezeichnet  ist  die  Bra- 
chiolaria  Müller' s ,  deren  ideale 
Form  in  Fig.  32  gegeben  wurde. 
In  beistehender  Figur  ist  eine  Hra- 
ehiülaria  mit  der  See.sternanlugo 
gegeben  ;  die  Fortsätze  y  gehören 
dem  dorsuk'u  Vorderrande  an, 
wimpern  jedoc  h  nicht ;  die  Wim- 
perschnur ist  theilweisc  in  Fort- 
sttse  ausgezogen,  deren  Homokigie 
leicht  aus  Fig.  32  su  bestimmen 
ist«  Am  Hinterende  ist  die  Anlage 
des  Seestemes  mit  der  im  Centrum 
befindlichen  wahrscheinlichen  An- 
lage des  Tentakelkranaes  (A')» 
Höchst  merkwOid^  ist  die  Entwiekelung  der  Holothurien, 
deren  Kenntnis  wir  gleichfidls  Joh.  MUUer's  classischen  Untersu- 
chungen verdanken.  Sie  ist  dadurch  von  den  bis  jetzt  betrachteten 
Formen  ausgezeichnet,  dass  ihre  Larven ,  obschon  auf  die  Grund- 
gestalt der  Phiteusformen  zu  reduciren,  doch  ohne  Metagenese  durch 
eine  einfache  Metamorphose  sicli  in  das  Kchinoderm  verwandeln.  Die 
schematische  l'urin  ihrer  Larven  wur(U'  in  Fig.  29  gegeben.  Als  erste 
Andeutung  der  Verwandhuig  der,  von  Müller  Anriviihirid  gciiann- 


Fig.  39. 


ten,  liarven  und  als  erste  AiiIulm'  des  spateren 
Eehinodenns  tritt  an  der  liüekseit(%  über  dem 
Anlange  des  Magens,  etwas  mich  der  Seite 
hin ,  ein  Stern  von  Blinddärmcheu  auf,  der 
künftige  Tentakelkranz.  Die  Larve  hat  wäh- 
rend dieser  Zeit  noch  ihr»i  Mund  in  dcar  mitt- 
leren ventralen  Impression,  die  Wimperschnur 
bildet  die  oben  braeichneten  Fortsfttze.'  Ehe 
jedoch  die  Holothurie  frei  wird,  nimt  die  Larve 
noch  eine  andere  Form  an,  die  Gestalt  einer 


Fig.  3S.  Urachiolaria  mit  dem  vorderen  Kolben  y  und  der  Seeaternanlage  im 
hinteren  (oberen)  Ende  {A  u.  Ä). 

Fig.  39.  Uolothurienlarve  mit  der  ent«i  Anlage  des  Tentakelkiaiuee,  jL 
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ToDDe  mit  traiisveisalen  Wimperkiftnaen.  Bei  dieser  Umwandlnng 
geht  der  LarveDmund  verloren,  der  Tentakelkranz,  der  an&xigs  weder 
mit  Mund  noch  mit  Magen  irgendwie  verwacheen  war,  tritt  mit  dem 
Larrendarm  in  Verbindung.  Es  entwickelt  sich  ein  Kalkring  unter 
den  Tentakeln  und  an  dem  Ringcanal  der  letateren  eine  wimpemde 
PoIi*sche  Blase.  Es  wurde  oben  herrovgehoben ,  dass  die  Fortsätze 
der  Wimperschnur  bei  Holothurienlarviii  ziemlicli  quer  stünden. 
Dies  ermfigUcbt  ihre  Kenutzung  bei  der  Hiidung  der  Wimperkreise. 
Die  liiepjungen  derselben  vorhingeni  sieh  nämlich  so ,  dass  sich  die 
Spitzen  der  Winkel  auf  der  dorsalen  und  vontralcn  Fhlcho  beinahe 
treffen.  Dit?  queren  Sehenkel  dieser  Winkel  Mtrdon  dann  durch 
Neubildun;^-  zu  einem  vollstan(U<;en  \\"ini|ierkrei.-:e  verbnudeii  ,  wiili- 
rend  die  sclueten  ^'ellnndungstheile  alhnahlicli  schwiiiden.  Ihr  Lauf 
i.st  spater  zuweilen  am  Pij^ent  lux  li  erkennbar.  Kt\va.s  coniplit  ierter 
ist  die  Hiidung  des  vordersten  ^\  inij)erreifens  ;  er  entsteht  dadurch, 

dass  sicli  die  Sclniüre  der  dorsalen  Seiten  wand  am 
Kücken  zurConimissur  vereinigten,  w  iihrend  ebenso 
auf  dem  vorderen  IJauchfelde  eine  Einbiegung  der 
Wimperschnur  entsteht,  welche  die  ventrale  Com- 
missur  bildet.  Hieraus  wird  klar«  warum  der  vor- 
derste Reifen  anfkngs  nach  oben  und  unten  ab- 
ftllt.  Der  After  der -jungen  Holothurie,  welche 
nach  Bildung  der  Wimperreifen  Jn  ihren  Puppen- 
xustand  getreten  ist,  liegt  zwischen  dem  letzten 
und  Torletsten  Reifen.  Der  Tentakelkranz  bricht 
innerhalb  des  ersten  Wimperreifens  und  zwar  nach  seiner  ventralen 
Seite  hin  auf.  In  demselben  Zwischenräume,  in  dem  der  After 
ventral  liegt,  tritt  auch  das  erste  Ambulacrum  auf,  und  zwar  zu  einer 
Seite  hin  gel^;en  und  mittelst  eines  langen  Canals  mit  dem  Tenta- 
kelringe verbunden.  Hut  der  Tenttikclkranz  die  Puppenhülle  durch- 
brochen und  seine  Function  als  locomotives  Organ  übeniommen  ,  so 
verkümmern  nach  und  nach  die  Wimperreifen,  an  deren  Stelle  hautig 
das  reichliche  Pigment  zunächst  übrig  bleibt ;  in  anderen  Fällen 
schwindet  auch  dies  gänzlich";.  Die  Krkennung  der  Species  wird 
bei  Ilolüthurien  durch  das  Auftreten  meist  spccilisch  geformter  Kalk- 


14)  8.  die  verschiedeneu  Formen  bei  Müller ^  Abhandlung  a.  d.  J.  Taf. 
IV.  Fig.  9.  8.  a.  d.  J.  1852.  TSf.  VI.  Taf.  VII.  P^.  1.  2.  3. 

Fig.  40.  Ilnlothurionpuppe  mit  Kalkriidchen  am  hintorcn  Ende  (< 'fn'rodo/a  sp.). 
Am  Teatakelkranze,  der  noch  in  »einer  Höle  eingeschlossen  ist,  bat  sich  bereits 
em  Kalkring  su  bilden  ange&ogen. 

r.  Omnut  tbicr.  Mocpholofl«.  21 
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theile  in  der  Haut  ermöglicht.  Fig.  40  zeigt  an  ihrem  hinteren  Ende 
zwei  unprünglich  in  den  Auriculae  gelegene  Kalkrädchen ,  welche 
unter  den  entwickelten  Formen  nur  der  Clurodota  eigen  sind ,  wes- 
halb diese  aus  dem  Mittelmcere  stammende  Puppe  höchst  wahr- 
scheinlich auf  eine  dort  nocli  nicht  gesolu-nc  Cliirodota  zu  beziehen  ist. 

Es  ist  noch  einiger  Formen  zu  gedenken,  deren  Entwickelungs- 
Icreis  nidit  vollstiindig  zu  heohiichten  gegliukt  ist,  der  von  Mu/lcr 
Tornariii  genannten  Larven  mit  der  )>n  h  \  iellciclit  an  die^ii;  uu;>chlies- 
senden  wurmfiinniiren  Asterienlarve,  welche  J.  Mi/Z/cr  in  seiner  drit- 
ten ''')  und  sechsten  "'  i  Ahliandhmg  beschreiht  und  abbildet.  Die  Tor- 
naria zciehnet  sich  vor  allen  anderen  dadurch  aus,  dass  ihr  After  genau 
in  der  Mitte  des  hinteien  Körperendes  liegt,  und  dass  sich  unabhing^ 
Ton  der  Wimperschnur  ein  transversaler  Wimperkreis  am  hinteren 
Ende  bildet.  Sehr  seitig  tritt  bei  ihr  der  Steincanal  mit  dorsaler  Mün- 
dung auf.  Am  vorderen  Ende  trägt  sie  zwei  Augenflecke.  Die  wnrm- 
formige  Asterienlarve  hat  in  der  Mitte  des  hinteren  Ringes  eine  Yer- 
tielung,  welche  vielleicht  dem  After  der  Tomaria  entspricht.  Ton 
den  fünf  Armen  entspricht  der  vordere  dem  vorderen  Abschnitte  der 
Larve»  die  zwei  seitlichen  vorderen  der  mittlerai  Abtheilung  dersel- 
ben, die  zwei  hinteren  der  letzten.  —  Nicht  ganz  aufgeklärt  ist  die 
Entwiekelung  der  Comatula.  Wir  wissen  durch  Thonuo»*t  Beob- 
achtungen ,  dass  der  gestielte  festsitzende  Pentacrinus  europaetis  der 
Jugendzustand  der  Comatula  ist.  Durch  Jlusrh  kennen  wir  die  l.arve 
derselben.  W  ie  sich  jedoch  die  zwischenliegenden  Stadien  verhalten, 
ist  noch  dunkel.  Die  Larve  ist  wurmftinuig  mit  transversalen  ^^  im- 
perreifen Der  Mund  entsteht  in  einer  \  i  rticfung  auf  der  Hauch- 
seite durch  Unterbrechung  des  zweiten  W  imperreifens.  Es  wird 
ersichtlich,  dass  auch  hier  die  Achse  des  künftigen  Sterns  rechtwin- 
kelig auf  der  Achse  der  Larve  steht;  die  eigentliche  Verwandlung  ist 
jedoch  noch  md&t  ermittelt. 

§.  49. 
Würmer. 

Vielleicht  noch  manniehfaltiger  als  ])ei  den  Erhinodenncn  ist  die 
Entwif  krliniLTsweise  der  unter  der  Al)theilung  der  Würmer  begriffe- 
nen'Jhitiiuinicn.  Haben  \\\v  hier  and)  wnx  'l'Jnere  mit  deutlicher 
seitlicher  Symmetrie  vor  uns,  >o  ist  es  l)is  jetzt  wenigstens  noch  nicht 
gegluckt,  allgemein  typische  Verhältnisse  zu  finden.    Es  tritt  jeduck 

15)  s.  d.  J.  1849.  tu:  vi. 

16)  a.  d.  J.  isr.2.  Taf.  I.  Fig.  15.  16. 

17)  :  Biuch  a.  a.  ü.  Taf.  XIV.  Fig.  1-7. 
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bier  sum  enten  Male  eine  wichtige  embryologische  Encheinung  auf, 
nimlich  eine  PrimitiTanUige,  welche  der  Ausbildung  der  gesamten 
KOrpeigestalt  Toiausgeht;  dies  jedoch  auch  nur  in  den  höheren  For- 
men dieser  Clane.  Das  Zwedcmässigste  wird  hier  sein,  die  einzelnen 

Ordnungen  derselben  ihrer  Entwickolung  nach  ZU  verfolgen. 

Was  zunächst  die  Sipunculiden  betrift,  welche  wül  mit  grOs- 
eexem  Rechte  den  Würmern  zugezählt  werden  ,  so  ist  ihre  Entwicke- 
lung  leider  nur  unvollständig  bekannt*  So  viel  geht  jedcx  h  aus  den 
bis  jetzt  ermittelten  Thatsachen  hervor,  dass  sie  gleichfalls  die  Ein- 
reibung dieser  Thicro  unter  den 
Würmern  besti'itii^t.  Die  Larve, 
welche  man  duirli  Müller  und 
Krnhn  kennt,  lasst  sich  in  keiner 
Weise  auf  die  bei  Echinodermen 
auftretenden  Verhältnisse  zurück- 
führen ;  vielmehr  schliesst  sie  sich 
manchen  später  zu  betrachtenden 
Formen  von  Annelidenlarren  an. 
Da  die  allmähliche  oiganologische  Diffiarenzirung  dieser  Tbiore  noch 
nicht  beobachtet  ist,  kann  ich  ipieh  hier  nur  darauf  beschzflnken, 
die  Darstellung  eines  ihrer  Stadien  wiederzugeben.  Mit  anderen  hat 
die  Larve  den  yotdcien  'V^mperkreis  gemein ,  vor  welchem  sich  die 
Anlage  des  künftigen  Mundet  und  Bflssels  findet.  Der  Darm  zeiftllt 
in  Schlund,  Magen  und  eigentlichen  Darm.  Die  Haut  trägt  Muskel- 
reifen  und  Rückziebmuskeln  des  Kopfos«  Auf  der  Bauchseite  findet 
sich  eine  eigenthümliche  Wimperblase;  weiter  nach  hinten  ein  Be- 
spirationsorgan.  Auf  jeden  Fall  hat  das  junge  Thier  noch  eine  Me- 
tamorphose zu  erleiden,  ehe  es  die  definitive  Form  erlangt,  deren 
Kenntnis  um  so  interessanter  wäre  ,  als  man  im  entwickelten  Thierc 
Andeutungen  des  strabligen  Typus  finden  zu  können  so  lauge  ge- 
glaubt hat. 

Während  die  Kiitwickclunj,^  der  Acanthocephalen  fast  noch 
gar  nicht  gekannt  ist,  indem  man  die  Zwischenformen  zwisclien  dem 
Embryo  mit  Hornhäkchen  und  der  entwickelten  Form  (ohne  Genera- 
tionsorgane) nocli  nicht  beobachtet  hat,  ist  nian  in  der  neueren  Zeit 
glücklicher  iu  Bezug  auf  die  Entwickeluug  der  Ceztoden  gewesen. 
Dieselben  zeigen  eine  der  ausgesprochensten  Formen  der  Metagenese 
und  ungesdilecfatlicbe  Vermehrung  mit  Stockbildung. 

Kg.  41.  Larve  ilfs  Sipunculus  nach  Kmhn;  a  .\iilaf,'c  des  künfti^'en  Küsseis, 
h  Angeufleck,  c  Wimpcrkrauz ,  d  Ziurückzieber  des  Kuptes,  e  ächluud,  /  Magen, 
g  Tmm,  h  iAa,  k  Fummerbetttel,  l  BrnpizatuniBblHe,  m  QnermuskelbmdeD. 

21» 


Fig.  41. 
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Die  Eier  der  Cestoden  eiitliaUrn  Hilduogs-  und  Nabrungsdüt- 
ter,  irie  irilber  bemerkt  Avurdo.  Die  Furchung  ist  daher  partirll  und 
zwar  auf  eine  eijL^cnthttmlielu;  Weise.  Der  sich  furchende  Dotter  fin- 
det sitli  nänili(  h  niclit  au  der  Oberflilehe  des  Eies,  sondern  ents])re- 
ehend  der  Hildun;4s\veise  demselben  in  dessen  Centruin.  Die  Furehung^ 
j^cht  daher  im  Innern  des  Eies  unter  dem  HiUh' eint  r  sogen.  Kndiryoniil- 
zellenbilduni^  vor  sieh.  An  einzehien  Stellen  treten  die  jungen  Zel- 
K'U  an  die  OberHaehe  und  breiten  sieb  liier  auf  Kosten  des  Nabrtings- 
dotters  zur  Jiihlung  der  Umhttllungshaut  aus').  Dieselbe  tragt  auih 
hier  ein  zartes  Elimmerkleid.  Im  Innern  wird  der  junge  Wurm  als 
Embryo'  (häufig  mit  bomben  Haken)  angelegt,  an  dm  dann  auch 
bald  die  den  Tencbiedenen  fiandwonnarten  cbarakteriatiscben  Kopf- 
anbflnge  aufbeten.  Dendbe  entwickelt  sieb  jedoch  nicht  zu  einem 
Gescblecbtsthier,  sondern  au  einer  ungescblecbtlicben  Amme,  deren 
acbwanzförmig  ausgezogener  Hinteileib  durch  eine  Art  Knospungs- 
process  allmählich  zahlreiche,  geschlecbtlicb  sich  entwickelnde  Indi- 
viduen hervorbringt,  welche  aber  alle  mit  der  Amme  bis  zu  ihrer  Ge- 
schlechtsreife verbunden  bleiben  und  so  die  Glieder  des  Handwurms 
darstellen,  während  die  gescblecbtslose,  aber  der  ungesclileehtliehen 
Zeugung  föhige  Amme  den  sogen,  Kopf  bildet.  In  der  Mehrzahl  der 
Fälle  geht  die  Entuiekelung  nicht  an  einem  und  demselben  Wohn- 
platze des  Tbieres  vor  sich.  Die  hierher  gehörigen  Entozoen  müssen 
wandern.  Der  hierbei  befolgte  Modus  ist  der,  dass  die  befrucbteten 
Eier  des  gcsi  liltM  btsreifen  Wurmes  mit  den  Auswurfstoflen  seines 
N\'(jlinlhiers  in  das  umgi  tK-iule  Medium  gelangen  (raeist  in  Was.scrj. 
N.u  bdem  sich  hier  aus  dem  infusoriunuirtigen  Jungen  die  Ammcn- 
lorm  zu  bilden  begonnen  bat,  wandert  dieselbe  in  niedere  Thierfor- 
men ein,  entwickelt  sich  dort  weiter  bis  zur  licife,  d.  h.  bis  zur 
Fähigkeit  Sprossen  zu  treiben.  Aus  diesen  gelangt  dieselbe  dann 
meist  dadurch  in  Wirbelthiere,  dass  diese  die  Wohntbieie  der  Amme 
zur  Nahrung  benutzen.  Im  Körper  der  Wirbelthiere  angelangt,  ent- 
wickelt dieselbe  dann  die  Gescblechtsindividuen,  anfangs  zur  Kette 
yerbunden ;  später  trennen  sie  sich  einzeln  und  stellen  dann  den  Tre- 
matoden  sehr  nahe  verwandte  Einzelthiere  dar,  welche  Eier  produd- 
ren ,  deren  Entwickelungsgang  der  gleiche  ist.  Da  die  Entwickelung 
hier  an  gewisse  äussere  Bedingungen  gebunden  ist,  die  sich  dem  ent- 
wi<  kelndcn  .Tutilmmi  gegenüber  als  sehr  in  die  Hand  des  Zufalls  ge- 
geben darstellen,  so  kann  es  nicht  fehlen,  dass  nicht  blos  viele  Eier 


i)  i'  bcr  die  Furchung  di  r  Bothriocsphslsseier  s.  Jnrtfäiiar  in  Mflllsr*«  Arch. 
1843.  Tat  MI.  Fig.  44  u.  flgde. 
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nie  rar  vOUigen  EDtwickelung  gelangen ,  sondern  auch  dass  dnzelne 
Jugendraattnde  nicht  den  rechten  Boden  ra  ihrer  Weiterentwickdung 
finden ;  sie  Tennen  und  solche  yerirrte  Bandwunnjunge  oder  -Anunen 
(denn  diese  wandern)  degeneriren  dann.  Sie  werden  „hydropiach" 
und  steOen  dann  die  sogen.  BUwenwflrmer  dar.  KüehenmeUter  und 
V.  Stehold  haben  durch  künstliche  Überpflanzung  der  Cysticercen  etc. 
in  den  Darm  der  adäquaten  \Virl)clthiere  (durch  Fütterung)  die  nor- 
male Weiterentwickelun«;  wieder  henrorgebrac  lit  und  so  das  eben 
Gesagte,  was  man  aus  der  Lbereinstimmun^^  des  Üaucs  schon  längst 
ahnte,  zur  Evidenz  erhoben.  Es  kontc  aber  ferner  nicht  fehlen,  dass 
die  vcrscliiedoncn .  in  versc  hiedenen  Tliicrformen  gefundenen  Ent- 
wi(  k('liiiiL;s7.ustande  fiir  besondere  Thiere  gebaltcu  wurden.  Die  Am- 
men wurden  nieist  zur  /'i^est  h Ku  hlslosen j  Gattung  Scolex ,  die  ge- 
schlechtliehen Ein/.elthiere,  weln<,^^ten.s  in  den  Fällen,  wo  .sie  sicli  aus 
dem  \  eibande  mit  den  übrigen  l<>>en,  als  I'ro<j^Iottis  l)eM  hiiebcn.  Die 
gegliederte  Jiundwurmform  enti^pricht  als(j  der  ])roliferirenden  Amme 
mit  den  noch  zur  Colouie  vereinigten  Eiiuelthicren  und  mit  liezug 
hierauf  hat  Van  Beneden  diese  als  die  Strobilaform  bezeichnet.  Zur 


Rg.  42. 


0 


1. 


Fig.  48. 


Veranschaulichung  der  Entwickelungs- 
Torgänge  habe  ich  des  I«etztem  Schema- 
tische  Zeichnung  der  Tetiarhynchusfor- 
men  benutzt.  Fig.  42  gibt  die  Entwiche- 
lung  des  Scolex  (der  Amme)  aus  dem 
£ie;  es  bilden  sich  am  Kopfe  die  irier 
4.      Saugnäpfe.  Allmählich  wird  der  Kopf  in 
den  Körper  eingestülpt,  die  ganae  Amme 
einer  exsudierten  Hülle  umgeben.  Auf  diese 
Weise  entstehen  encystierte  Formen,  welche 
man  durch  die  IJewufTnung  des  Kopfes  schon 
als  bcstiniTnte  Cestodenformen  erkennen  kann. 
fSo  fand  r.  Siohohl  eine  solche  encystierte 
Taenia  in  der  l.uiigenhrde  des  Limax"^).)  Auf  güiisligcTi  IJo- 
den  gelani^t  siret  kt  sich  der  Seoli>\  und  verliert  seine  Hülle, 
der  Kopf  beginnt  aus  seiner  Einst iiliiung  bcrvnrzutreten  und 
stellt  nun  die  ausu-ebildetc  mit  no(  h  ungegliedertem  Schwänze 


ver.sclieue  Scolcxform  dar.  Letzterer  beginnt  nun  aber  nach 


2)  ZeitBchr.  f.  witt.  Zool.  Bd.  II.  Tkif.  XIV. 

Fig.  42.  Jflngflte  Entvickelungsfurm  des  Soolax  der  Tetnrhjiiclien.  1  Ei, 
2  Jungem  mit  Saugnäpfen,  3  der  Kopf  b^[iiiiit  eich  cinsiutalpen,  4  «ine  Hatte  hat 
•ich  ausgeschieden. 

Fig.  43.  Der  Scolex  streckt  sich  und  streift  seine  Cyste  ab. 


Entwidtelmig  d«  tautäaua.  Gluwii. 


Fig.  44. 


I. 


Fig.  45. 


und  nach  einzelne  Glieder  zu  entwickeln, 
welche  sich  in  presch lechtliche  Individuen 
verwandeln,  so  zwar  dass  die  nächsten  In- 
dividuen an  der  Amme  die  unentwickelten 
jüni;sten  sind,  je  weiter  sie  sich  entfernen, 
desto  reifere  auftreten.  In  manchen  FilUen 
lösen  sich  nun  die  einzelnen  Thiere  als  Pro- 
glottis. Dieselben  schliessen  sich  dadurch  an 
di0  Xranuktodeii  aii,  da»  sie  wie  dieee  einen 
Keinutock  und  Dottentock  besitsen,  in  de- 
ren einem  die  KeimUaechen  mit  dem  Bfl- 
dungedotter,  in  dem  andern  der  Nahiunga- 
dotter  gebildet  wird.  An  der  Veveinigung»- 
BteUe  beider  findet  sich  eine  Samenblaae,  so 
dass  hier  wie  bei  den  Trematoden  die  Be- 
fruchtung des  Eies  in  dem  Momente  ge- 
schieht, wo  der  Nahrungsdotter  sich  um  das- 
selbe legt.  Da  aus  der  £ntwickelungaweiw 
selbst  hervorgeht,  dass  es  nicht  in  unsere 
Hand  f^c^^cbcn  ist,  ein  Ei  auf  allen  seinen 
l^ntwickelungszuständcn  zu  verfolgen,  so 
kann  ii;itürlich  manche  vorlauti>;  noch  nicht 
zu  übci seilende  IModification  auftreten.  In- 
dcss  bleibt  so  viel  doch  sicher,  dass  die 
IJaudwürmer  Thierstöcke  mit  ungeschlecht- 
licher Amme  (Kopf)  sind,  welche  letztere 
man  als  adbstindigc  Thiere  aufgeführt  hatte. 
Besonders  in  Besog  auf  letsteie  ist  fOt  fer- 
nere zoologische  Untersuchungen  festzuhal- 
ten, dass  geschlechtslose  trematodenartige 
Thiere  sehr  leicht  nichts  anderes  als  Cesto- 
denammen  sein  können. 
Dem  derCestoden  ist  der  Entwickelungsgang  der  Trematoden 
sehr  nahe  verwandt.  Es  findet  sich  auch  hier  echte  Metagenese  mit 


Fig.  44.  1.  Auspebildrtor  ScoIpx  ;  2.  .Strobilaform  :  an  der  gcschU'chtslf)«;cn 
Amme  (Kopf  des  üondwurms)  hängen  zahlreiche  EinieUndividueu  (Glieder),  deren 
lotste  der  GeKhlechtareife  am  nichsten  sind  und  nofa  endlich  einsein  loelfleen. 

Tif^.  15.  Proglottisform  derselben  Reihe ;  a  Hoden  mit  dem  blinden  Ende  4} 
«  eanaUa  deferens;  d  Penis  mit  dem  CirruHbeutel  e;  /Öffnun«  der  Vagina  g-,  hve- 
sie.  $eminatü'f  t  Kcimstock  mit  dem  Ausfühningnrang /;  n  Dotterstock  mit  dem 
Dottergang  m  ;  <i  durtlivu  iiti;,'i'  IJlasin  im  Inneni  (li-s  K()rj)erH  ;  j>  ESUnUXf  f  Uta* 
rusi  r  lADgMan&le}  »  Uaut  mit  Drüsen  i,  —  Is'ach  Vau  Jienedeti. 
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monofj^encr  Vermehrung  der  Keime  verbutich  ii.  Die  Kibildung  und 
Ik'fruc  litun^'  gesc  liielit  auf  dicscllH',  eben  fiir  die  ( 'estoden  beschriebene 
Weise,  daher  auch  die  l''ur(hung  des  Eies  in  ilirer  äusseren  Erschei- 
nung sich  an  die  bei  (U  n  Handwürmeru  anschliesst.  Es  bildet  sich 
dann  innerhalb  der  EihiiUen  ein  flimmernder  Überzug  um  den  Em- 
bryo, mittelst  dessen  das  Ireigewordene  Junge  im  Wasser  schwimmt. 


Kg.  16. 

I.  9.  a       .      4.  ft. 


S.  7.  8. 


Im  Innern  desselben  entsteht  dann  aus  einem  neuen  Keime  entweder 
direct  die  Anlage  tiir  das  entwickelte  Thier  oder,  wie  es  in  der  Figur 
dargestellt  ist,  von  Neuem  eine  Amme,  welche  dann  erst  durch  neue 
Keimluldung  die  Anlage  fiir  die  Geschlechtsthiere  produciert.  Selbst 
in  dieser  zweiten  Anunoigeneration  kann  von  Neuem  eine  Amme 
gebildet  werden.  Die  sahlreicli  gezeugten  Keime  entwickeln  sich  nun 
.  zu  Thieren,  welche  vor  den  entwickelten  Trematoden  den  locomotiven 
Schwanzanhang  voraus  haben,  also  zu  echten  Larven,  den  Cercaxien. 
Dieselben  setzen  sich  dann  an  ihren  kflnftigen  Wohnthieren,  oder 
wie  die  Cestodenammen  an  Thieren ,  .welche  den  eigentlichen  Wohn- 
diieren  als  Nahrung  dienen,  fest,  verpuppen  sich  dort,  d.  h.  werfen 

Fig.  46.  Entwickelungskreis  eines  Trematoden,  1  — 3  Monostomum  muUUnh, 
4 --8  Düiemwn  pwißcmn.  1  Embryo  a  in  der  Eihfllle  mit  dem  Ammenembryo  h\ 

2  inftisoriumartiges  Junjjes,  A  Ammenanlafi^c ;  3  Anirar  frei  {geworden;  I  ira  Innern 
derselben  sind  a  Keinu;  für  die  Distomeiilurvcn ;  5  letztt'rc,  die  Cercarien,  sind 
siemUeh  au.iK^biUlet  im  Innern  der  Amme  zu  sftheni  6  eine  Cercarie,  frei  mit 
Schwane  i  7  dieselbe  encystieit,  8  fertiges  Distomum. 
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den  Schwanz  ab  und  umgeben  sich  mit  einer  erhärtenden  Holle,  und 
verwandeln  sich  so  in  geachlechtneife  Trematoden.  Wir  haben  also 
hier  Metagenese  mit  zwei  bis  drei  eingeschobenen  Entwicfcelungs- 
reihenj  dabei  noch  ungeschlechtliche  Vennehrung  wfihiend  der  Ent- 
wickelung und  im  letzten  Gliede  der  ganzen  Beihe  eine  wahre  Meta- 
morphose* 

Eben  so  wenig  als  man  bis  jetzt  dne  arqprOnglich  auftretende 
histiologische  Differenzining  bei  den  Cestodoi  und  l^ematoden  beob- 
achtet hat,  da  meist  die  Beobachtungen  an  selbständig  neben  einan- 
der vorkommenden  Entwickelungszuständen  gemacht  wurden  und 
nicht  un  einem  und  demselben  Ei  oder  häufig  nicht  einmal  Vk  einer 
Brut,  eben  sowenig  ist  eine  solche  bei  den  Nematoden  gesehen 
worden.  Die  l'oniieneiitAvic  kc  hni^  dieser  Thicre  ist  im  Allgemeinen 
sehr  cinfa(  h,  indem  die  Nolk  iidete  Körperf^est.dt ,  Avie  es  scheint, 
schon  mit  den  haupts;i(  hli(  listen  Organen  versehen  im  Innern  der 
Eihülle  erreicht  wird  ,  was  an  kleineren  Nematoden  ausserordentlich 
leicht  zu  beobachten  ist.  Dagegen  geht  der  Fun  hungsprocess,  wie 
es  Kölltker^)  zuerst  gesehen  hat,  nach  zwei  verschiedenen  Typen  vor 
sich ,  indem  er  in  dem  einen  Falle  total  ist,  während  iu  dem  anderen 
der  Bildungsdotter  wie  bei  den  erstbetiaditeten  Würmern  vom  Nah- 
nmgsdotter  umgeben  ist,  so  dass  die  Furchung  audi  hier  als  „Em- 
br^  onalzeUenbildang"  im  Innern  des  Eies  auftritt.  Das  Resultat  ist 
in  beiden  Fällen  das  gleiche;  nach  der  Furchung  umwächst  zunächst 
eine  ein&che  Zellenschicht  den  Dotter,  die  sich  in  die  bleibmde  Haut 
zu  verwandeln  scheint.  Weder  Metamorphose,  noch  Metagenese  kfimt 
hier  vor.  —  An  die  Nematoden  schliessen  sich,  so  viel  man  weiss, 
die  Gordiaoeen  in  Bezug  auf  Entwickelung  vollständig  an. 

(Ob  die  Nematoden  auf  ihren  allerdings  wol  regelmässigen  Wan- 
demmgen  verirren  und  su  blasenfiSnnigen  Gebilden  degeneriren  kOmien, 

wie  man  es  behauptet  bat,  ist  sehr  zweifelhaft.  Für  die  Selbständigkeit 
der  Greu'  irinen ,  die  man  für  verirrte  Nematoden  gehalten  hat,  q»rechen 
alle  neuerou  L'utersuchungeu.] 

An  die  Trematoden  schliessen  sich  die  Turbellarieu  in  ihrer 
Entwickelungsweise  weniger  als  durch  ihre  Organisation  an.  Es 
wurde  oben  st  hon  erwähnt,  dass  die  Kier  dieser  Thiere  h«>ehst  wahr- 
st heiidich  ( omplexe  Gebilde  sind ,  bei  denen  mehrere  Keimbläschen 
mit  ihrem  entsprechenden  Hildungsdotter  von  einer  gemeinschaft- 
lielien  Naliruii;,'-(li>f termasse  umschlossen  werden  ,  so  dass  aus  dem 
scheinbar  ciutacheu  Kie  mehrere  Embryonen  hervorgehen.  Dieselben 

3)  a.  a.  (>. 
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erhalten  eine  flimmenide  UmhOllangehant,  irekhe  als  Haut  sp&ter 
peraiatiert.  Die  KOrpergestalt  entsteht  einfiush  duich  Verlängerung 
-  und  Abplattung  des  jungen,  eifiinnigen  Zustandes.  Eine  eigenthOm- 
lidie  Metamorphose  (die  einzige  bis  jetzt  bei  den  Turbellarien  be- 
kannte) hat  Joh.  MnlUr  an  einer  Moercsplanarie  beobachtet*).  Der 
Wimperüberzug  ist  hier,  wie  bei  den  Echinodermen,  in  mehrere  loco- 
motive  Fortsätze  ausgezogen ,  welche  der  Larve  eine  •gänzlich  abwei- 
chende Gestalt  geben.  Durch  das  Verschwinden  derselben  verwandelt 
sich  die  Larve  in  die  Form  des  entwickelten  Wurms.  Eigentlnimlich 
ist,  dass  bei  manchen  Fonnon  das  nocli  geschlechtslose  aber  sonst 
entwickelte  Tliicr  sich  durcli  Quiitlieilung  vervielfältigen  kann.  — 
l'bcr  die  Eiitwickelung  der  Xe inertinen  hat  man  nocli  keine  zu- 
.suiuineniiängeiide  lioobachtungsreilie;  dieselbe  scheint  nicht  überall 
gleich  zu  sein,  indem  sie  bei  den  einen  einfach,  bei  andern  mit  Meta- 
morphose verläuft. 

Endlich  ist  hier  noch  der  Botatorien  zu  gedenken.  Die  Ent- 
widiceluug  derselben  ist  besonders  durch  jETht.  Nägeli  untersucht 
worden").  Die  Fbrehung  ist  bei  manchen  derselben  nicht  so  r^pel- 
missig  und  kicht  auf  die  gewöhnlidie  Foim  zurackzufQhren  (z.  B. 
bei  Philodina).  Es  scheint  hier  als  eile  die  Theilung  der  Kerne  der 
Zellenbildung  Toraus.  Bei  anderen  verläuft  sie  normal.  Habon  die 
Zellen  die  Grösse  der  Oewebezellen  erhalten,  so  wird  df^  Dotter  all- 
mählich gestreckter,  der  Form  des  entwickelten  Rädcrthieres  entspre- 
chend ;  bald  ist  der  Zahnapparat  zu  bemerken  und  das  Ei  verwandelt 
sich  ohne  weitere  Metamorphose  in  die  vollendete  Form. 

§.  50. 

Würmer.  (Anneliden.) 

Die  Entwickelung  der  Anneliden  auf  einen  gemeinschaftlichen 
Plan  zurückzuführen,  ist  nach  den  neuerdings  von  verschiedenen  Sei- 
ten her  gemachten  Mittheiluiigcn  nicht  möglich.  Es  sind  vielmehr 
wenigstens  zwei  von  einander  verschiedene  'rv])en  vorhanden,  lieide 
stimmen  darin  überein,  dass  der  Hildnng  der  rmhülluiigshaut  nicht 
gleich  die  l'mwandlung  des  ganzen  Dotters  folgt,  sondern  dass  ein 
di  r  iJaiuhseite  des  künftigen  'Ihieres  ent>])re(lHnder  histiologisch 
sich  zeitig  niurkirender  Theil  hervortritt,  von  dem  aus  die  Entwicke- 

1)  In  seinem  Arch.  ISjO.  p.  4^:).  Taf.  XII.  XIIL 

5)  Beiträge  zur  Entwickelungsgcschichte  der  K&dertbiere.  Inmig.-DiM.  Zfl- 
rieh  1852,  mit  2  Tifeln.  ' 
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Ittng  weiter  Tonchieitet  *).  Verdeckt  wird  dieae  Ptimitinuüage  in 
der  zweiten  Fgim  darch  die  hier  stattfindende  MetamoTphoBe;  aie 
dttrfte  jedoch  wol,  da  sie  in  nah  verwandten  WOnnem  eich  findet, 
kaum  fehlen.  Jedenfalls  wftre  dieser  Unterschied  ein  morphologisch 
weit  wichtigerer  als  die  ]\rotnniorphose.  Wie  angedeutet  zerfallen  die 
Anneliden  nach  ihrer  Knt\vi(  kelung  in  solche  ohne  und  solche  mit 
Metamorphose.  Bei  beiden  findet  übrigens  ausser  der  geschlechtlichen 
auch  ims^pschlechtlichc  Vorniohrung  statt,  so  dass  hier  ein  Heispiel 
gegeben  wird,  dass  monogene  Zeugung  und  Metamorphose ,  ebenso 
wie  es  die  crsterc  viiid  Metagenese  thaten,  ganz  unabhängig  neben 
einander  verlaufen.  (  Hierber  z.  B.  Nais  unter  den  Lunibricinen,  Filo- 
grana  \mtcr  den  ('apitibranchiem ,  Syllis  unter  den  Dorsobranchiern 
nach  Heobat  btungen  von  O.  Fr.  Müller,  iSars  u.  a.) 

Zu  deu  Fonncn,  welche  sich  ohne  Metamorphose  entwickehi, 
gehören  zunächst  die  Lumbri einen.  Fehkn  auch  hier  noch  Beob- 
achtungen über  die  ersten  Vorgänge  im  Eie,  so  weiss  man  doch,  dass 
die  Embryonen  die  Gestalt  nnd  Gliederung  der  entwickelten  Thiere 
besitzen,  noch  ehe  sie  die  EihOlle  Terlassen.  Die  weitere  Veränderong 
beschränkt  sich  nach  der  Geburt  nur  auf  die  Vermehrung  der  Seg* 
mente  und  die  Entwickdung  der  Geschlechtsoigane,  welche  den  Jun- 
gen,  sowie  auch  der  Gürtel,  fehlen.  Gewissermassen  noch  einftcher 
ist  die  Entwickelung  der  Ilirudineen,  insofern  hier  das  Thier 
seine  völlige  (iestalt,  auch  in  Bezug  auf  die  Zahl  seiner  Glieder, 
innerhalb  derEihülle  erhält.  Nur  die  Genitalien  entwickdn  sidi  spä- 
ter tmd  hei  manchen  Formen  Augen  und  Saugnftpfe,  wodurc  h  jedoch 
eben  sowenig  als  bei  den  Lunibrieinen  eine  Metamorphose  gegeben  ist. 
Die  l'ur(  liuug  ist  hier  total,  jedoch  ni(  lit  im  ganzen  Kie  nach  demsel- 
ben Kliytbuuis  vorscbreitetul,  indem  sich  die  ( t  utralcn  Zellen  schnel- 
ler tlieilen  als  die  peripherisc  hen  '^).  An  (h  r  reri})hcrie  treten  nun  zu- 
nächst zwei  Wülste  auf,  welche,  den  Dotter  ursprünglic  Ii  bogenförmig 
umgebend,  allmahlicli  niiher  nu  ken  und  sich  zuletzt  aneinanderlegcn. 
Dieselben  gehören  der  Bauchseite  des  künftigen  Thieres  an  und  ent- 
halten die  Anlage  zu  den  auf  dieser  Seite  gclegeuen  Systemen,  na- 
mentlich fikr  das  Nervensystem,  dessen  rein  zellige  Zusammensetzung 
schon  ChmAe,  genauer  noch  E.  H.  Weher  (nach  neuraen,  mir  freund- 

1)  Vergl.  bexondem  Ä7f//i7.<r  im  Nachwort  zu  AWä'*  Einige  Worte  xur  Ent- 
wi(  kt  luiigsgetchichte  der  Eunice.  A'euenburg  1946.  (8.  JkL  d.  N.  Schweis.  Denk-' 

«chrii't.) 

2)  Vergl.  über  die  Ilirudineenentwickelung  J-^.  H.  Weber  in  Mcckel's  Arch. 
1828.  p.  SM.  Taf.  X.  u.  XI>,  dann  bceondm  Gmhe,  Untenmehangen  aber  die 
Entwickelung  der  Cleptine.  Dorpat  1844. 
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lidiat  mOndlich  mitgetheilten  Beobachtoogen)  erkannt  liat.  Die  übrige 
Dottormaaae  wird  nur  Bildung  des  Darmes  uid  des  sehr  seitig  auf- 

Tig.  47. 


1.  i.  S.  4.  5.  e. 

Fig.  48.  tretenden  Schlundes  benutzt;  die  Leibeswandun- 

gen,  -vvelclieu  iilii  i<rens  aucli  hier  eine  einzellige  das 
Ei  über/iehendc  flimmernde  Schicht  voraussreht. 
werden  durch  Umwachsen  des  Priniitivtheils  gebil- 
det. Der  Embr}o  nimt  bald  die  streckte  Form 
des  Wurmes  an,  an  dem  nun  auch  Gliederung  auf- 
tritt. In  manchen  Formen  geht  der  Geburt  nocli  die 
liildung  des  vorderen  Saugnapfes  voraus  an  einer 
Stelle  des  Eies,  welche  sich  mit  dem  Sdilunde  in 
Verbindung  setzt  (Hirudo).  In  anderen  {&.  die  Clcpsine)  wird  der 
Wann  ohne  denselben,  nur  mit  dem  muskulösen  Schlünde  versehen, 
gcbozen. 

Der  zweiten  Entwicfcelungsfonn  mit  Metamorphose  gehören  die 
meisten  Kiemenwürmer  an.  Der  hier  totfde  Furdiungsprocess  ist 
entweder  gleichmSssig  oder  wie  bei  den  Hirudineen  in  Terschiedenen 
Rhythmen  Torscbieitend.  Die  erste  Embryonalbildung  ist  auch  hier 
eine  flimmernde  Umhüllungshaut.  Dieselbe  verliert  jedoch  sehr  bald 
ihre  Flimmern  bis  auf  einen  das  Vorder«  vom  Ilintcrleibsende  tren- 
nenden Wimpergürlel.  Hei  der  grossen  Ähnlichkeit,  die  gewisse 
Anneliden-  mit  einigen  Echinodermenlarven  besitzen,  ist  der  Umstand 
von  Wichtigkeit,  dass  dieser  Wimperkreis  ursprünglich  als  Kreis  trans- 
versal auftritt,  während  die  Wimperreifen  der  Holothurienpuppen, 
wie  wir  sahen ,  durch  allmähliche  l  inliildung  der  bilateralen  Wim- 
porschnur entstanden.  Die  Morphologie  der  Larven  scheint  nun  auf 
zwei  vcrscliicdenc  Typen  zu  führen.  IJei  dem  einen  bilden  sich  neben 
dem  hier  langer  persisiirenden  Flimmerüberzug  an  dem  gestreckten 
Körper  mehr  nach  dem  Ilintcrleibsende  zu  ein  oder  zwei  Wini[)er- 
kräuzo.  Die  Mundüifuung  liegt  um  vorderen  Kurperende,  also  weit 

Fig.  47.  48.  Kntwickelung  der  Clepsine  nach  Grube,  1  —  4  Bildung  und  all- 
nihUehe  Vereinigung  der  Bauchwülste;  5  der  flbrige  I>otter  sieht  >ich  susammen 

und  vereinigt  sich  mit  dem  Bauchwulst  zur  Bildung  des  M  uniifiii  nngen  Embryo  6. 

Fi<^.  i^.  Jüngst  geboraie  Clepiinen  tod  der  Seite  und  von  dem  Rücken,  noch 

ohne  Suugnäpfe. 


1'^  11 1 Wickelung  der  einzelnen  Classen. 


Fig.  50 


«0 


I. 


Fig.  51. 


Fig.  49.  vor  dem  vordeten  Kranse.  Die  eitt  beobachtete  Form 
dieser  Art  nannte  /.  MtiUer  Metotroeha.  (Sutek*) 
nennt  daher  diese  Weise  den  Mesotrochentypus.)  Pjer 

Kopf  trug  eine  breite  Ober-  und  eine  gespaltene  Unter- 
lippe. Hinter  den  Winiperkränzen,  die  als  RAderorgan 
wirkten,  begann  der  Kdrper  in  Sogiuente  gothoilt  zu 
werden.  Vor  denselben  waren  jedoch  schon  Horsten 
vorhanden,  vrlche  zur  I.ocomotion  benutzt  wurden. 
Die  hiluHgere  Liirvenfonn  ist  die,  welche  Lotf'n  und 
S(t)s  zuerst  beobaditcten.  welche  dann  Milne  Edirards 
in  ihren  A'enlnderungen  genau  verfolgte  und  fiir  wel- 
che später  durch  Joh.  und  M.  Miiihr,  Busch  u.  a. 

zahlreiche  Fnlle  h«'kaniit  wurden. 
Das  sich  total  furchende  Ki  wird  vor 
seiner  Geburt  von  einem  Fliniuier- 
übepcug  bedeckt,  welcher  jedoch  bald 
bis  auf  einen  das  Ei  in  der  Mitte  quer 
umgebenden  Wimpergtkrtd  schwin- 
det. In  der  weitem  Entwicke- 
lang unterscheidet  sich  diese 
Form  von  der  ersten  dadurch, 
dass  der  Mund  hinter  dem 
Wimperkranse  auf  der  Bauch- 
fläche, die  Augen  auf  der 
Kückseite  vor  demselben  ent- 
stehen. Hinter  deni  ^^'ilnper- 
gürtel  tritt  femer  die  Bildung 
der  Segmente  auf,  welche  von 
dem  auf  der  Hauchseite  gele- 
ffcnen  Primitivtlieile  aus  bald 
die  ganze  Larve  unnvaclisr n  mid  an  denen  nun  auch  llor-tcnhnsrhel 
auflreleu,  mit  deren  Erscheinen  der  Wimpelgürtel  schwindet*;.  Die 

3}  «.  a.  O.  p.  59. 

4)  Vergl.  die  Kntwickelung  Ton  Terebella,  Mitn«  SdtcardB,  Ano.  d.  w.  nat. 

3.  Scr.  T.  III .  Taf.     C.  7. 

Fig.  ^9.   Misotrovha  svjrnculata  J.  Müll. 

Fig.  50.  Larvcnbildung  von  l'oiynue  cirrata.  1.  Ki  auf  einer  der  spätem  Fur- 
chunfCMtufen :  2.  der  Embryo  streckt  sich  etwa«  und  wi  von  einem  (hier  nicht  an- 

pcdouletcn)  FHmnuTklcidf  (iborzotren.  a  Rest  der  die  l'.icr  verl)in<l('n(i(>n  .'^c  hleim- 
schnur;  3.  ernte  Larveufurm,  a  Mund,  b  vorderes,  c  hinteres  KorpcreiHle,  il  Wim- 
perkranz, r  Aiigenflpck. 

Fig.  .')!.  Larve  einer  Xereis  nach.  Loten  :  a  WimpL-rkreis,  d  Kopf ,  e  Muad, 
g  spätere  Darmhöle,  h  Stelle  des  künftigen  Afters,  t  Segmente. 
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sesaflen  Röhrenwürmer  scheiden  dann  ein^ 
Hülle  um  ihren  Körper  aus,  die  allmählich  er- 
starrt. Am  Kopfende  wachsen  die  Tentakeln, 
Cirron  etc.  hervor,  die  ganze  weitere  Verände- 
niiiL;  besclirünkt  sich  nnt'  Nachwachsen  der  noch 
teljli-ndcn  'l  licilc  und  auf  weitere  Differenzirung 
des  Dann-  vuid  Cicfitsssystcms.  Dass  auch  bei 
diesen  Formen  die  Kiitwic  kclung  von  einem  l'ri- 
nütivtheil  aus  erfolgt,  bcAveisen  die  Würmer,  de- 
ren Kntwiekcluug  sehr  weit  vorschreitet,  ehe  sie 
die  EihüUe  verlassen  oder  die  in  besondern  Jirut- 
r&umen  am  mütterlichen  Körper  sich  eutwickelu, 
IVO  dann  keine  Lsrvenoigane  gebfldet  werden. 
Hier  hat  KöüiJker^)  die  Bildung  eines  Primitiv, 
theils  beobachtet,  welcher,  wie  bei  den  Uimdi- 
neen,  der  Bauchseite  des  Wunns  entspricht.  Der 
Mund  entsteht,  wie  bei  der  zweiten  Lanrenfonn, 
an  der  Bauchseite,  welche  mit  den  Anlagen  der 
Segmente  den  Rücken  aberwächst.  Die  Zahl 
der  letzteren  ist  anfangs  gering.  Sie  Termehren 
sich  80,  dass  zwischen  Kopf  und  Schwanz  neue 
Glieder  aufltretoi. 


§.  51. 
Arthropoden. 

W  ie  bereits  bemerkt ,  ist  der '1  vj)us  der  Arthropoden  einer  der 
festesten  und  am  leichtesten  naebzuweisenden  unter  den  wirbellosen 
Thieren.  Dieser  Stetigkeit  entsj)reehend  ist  auch  die  Entwiekelung 
der  verschiedenen  Abtheilungeu  derselben  sehr  übereinstimmend, 
weicht  erst  ziemlich  spät  nach  den  cin/elucu  Modificationen  hin  aus. 
An  die  früher  gesdiildertO' Bildung  der  Eier  erinnernd,  wird  es 
ersichtlich,  dass  dieselben  sich  nicht  total,  sondern  nur  an  der  den 
Bildungsdotter  enthaltenden  Stelle  durch  dm  Furchungsprocess  zur 

5)  a.  a.  O. 

Vi<^.  ■<'!.  l'.mliryo  von  Ci/sto/u  ins  Eilumrdtü  KöU . :  a  Konfendc  de«  Primitiv- 
theilit,  b  Augen,  c  mittlere,  d  Schwaiizgiieder,  e  Dotter,  h  Säckchen,  du  den  Em- 
bryo uBMohuerat,  t  Stiel  desMlben. 

Fig.  ■'>:<.  Enihrvo  von  Kxogou«  rirrata  Kffll.  :  ab  Fühler,  e  Aup^e,  d  PijB^meilt- 
fleck,  e  Stelle  des  küiiftiin  n  >iun(l('s  an  (ier  flimmernden  Haiichflärhe,  /  l)otlcr- 
rest ,  g  Anlage  des  Darm»  (oder  Is't  rvenstrangs  ?),  h  Endeirren,  i  Andeutung  der 
SegflMnte,  i  Dotter. 
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Zellenbildung  anschicken  werden.  Wie  ttberall,  so  stellt  auch  hier  dag 
unangreifbare  Chitiu  der  näheren  Untersuchung  bedeutende  Sch^vic- 
rigkeiten  in  den  Weg.  Es  sind  daher  die  frühesten  Stadien  der  be- 
fruchteten Arthropodeneier  nur  bruchstückweise  bekannt.  Doch  geht 
aus  den  Untersuchuiif^cn  hervor,  duss  die  Furchnn«^,  sich  im  Allüfomei- 
nen  an  die  pew(»hnli(  ho  Form  anschliessend,  in  luaiu  hen  Fallen  viol- 
leicht dudiucli  abweicht,  dass,  wie  wir  schon  in  anderen  Fällen  gesehen 
haben ,  die  Thoiluirj:  der  Korne  der  Theilung  des  Dotters  vorauseilt. 
Das  Resultat  ist  aber  hior  das  gleiche,  indem  sich  an  der  Stelle  des 
Dotters  endlich  Fmbryouul/oUoa  ointinden,  welche,  zunächst  sich  in 
einfacher  Schicht  über  das  £i  ausbreitend ,  die  Umhüllungshaut  bil- 
den. Die  Bildung  dendben  wiid  hier  mweilen  dadurch  leicht  zu 
erweisen,  dass  die  Zellen  derselben  (wie  wir  es  beim  Froeche  sehen 
werden)  in  der  Faibe  Yon  den  Übrigen  Dotteibestandtheilen  abwei- 
chen. Eine  totale  Furchung  des  Eies  ist  bis  jetst  nur  bei  den  Tardi- 
graden  von  Kaufmann  und  bei  Artemia  von  Leydig  gesehen 
worden*),  und  swar  ohne  irgend  welche  auflhUende  Modification.  Es 
wurde  schon  erwfthnt,  dass  die  Angabe,  die  Eier  Yon  Cancer  Mama» 
erleiden  eine  totale  Furchung,  sehr  sweifelhaft  seinmusste,  da  die 
angefahrten  Erscheinungen  ail  Eiern  wahrgenommen  wurden,  welche 
schon  nirhr«  re  Embryonalgebilde  als  solche  erkennbar  enthielten, 
welche  also  histiologisch  weiter  differenziert  waren,  als  dass  man 
nach  an  Furchungscrseheimmgen  denken  konte.  —  Nach  der  Hil- 
duiii;  der  Umhüllungshaiit ,  welche  man  hier  liäiifi«;  Keinischeibe 
nennt,  du  an  ihrer  innoron  Fläche  eine  .Schicht  Zellen  auftritt, 
rückt  letztere  bald  zur  Hildun^  des  Keims  zusammen.  Hierdurch 
erst  entsteht  die  erste  Anlaj^e  des  Flmbryo  in  der  Fonn  eines  der 
Hauchseite  des  Thioics  entsprechenden  Wulstes,  des  l*rimitiv- 
streifens.  Derselbe  entliält  die  Flomente  zur  Hildung  des  Hauch- 
strangs des  Nervensystems,  der  Hauchmuskelu  und  der  Haut,  von 
denen  sich  auch  hier  die  ersteren  siemlich  früh  histiologiseh  dÜB»- 
renziert  erkennen  lassen.  An  den  Rändern  des  PrimitiVBtreifens 
entstehen  allmfthlich  die  Andeutungen  der  Segmente,  welche  zunächst 
als  kleine  Erhöhungen  zu  Seiten  des  Primitivstreiiens  oder  als  durch 
Furchen  getrennte  seitliche  Fortsätze  desselben  an  dar  Seite  des 
Dotters  emporwachsen ,  aber  flberall  (wenigstens  in  den  höheren  Ab- 
iheilungen) gleich  in  der  dem  entwickelten  Arthropod  zukommenden 
Zahl  auftreten.  Sie  schliessen  endlich  den  Dotter  auf  der  BOcken- 


1)  Auch  bei  Pyooogomim  nseh  KstUktr  (MOlL  Aich.  1843.  p.  136)  und  viel- 
leicht bei  PinnoÜiMmi  •.  Agattis,  Lectttrn  »te.  j».  87. plate  XXII, 
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fläche  ganz  ein.  Gleichzeitig  sind  an  der  Hauchseite,  den  Segmenten 
ent^iprechend^  detea  Anhänge  erst  in  Form  einfacher  solider  xelliger 
Fortsätze  erschienen,  welche  dann  nllniählich  ilire  Gliederung  und 
histiologische  Differenzirung  erhalten;  die  der  vorderen  Segmente 
nehmen  schon  bald  die  ihnen  eigenen  Formen  an,  ebenso  wie  sich 
der  Kopf  des  jungen  Artliropoilen  schon  sehr  früh  durch  den  IJesitz 
der  .Sinnesorgane,  und  zwar  vor/üglich  der  Augen,  auszeielnict. 
AVilhrend  diese  ^'erande^ungen  in  den  periplierischen  Schichten  der 
End)ryonalanl;igen  vor  sieli  gegangen  sind,  bilden  die  den  Dotterrest 
umgebenden  Zellen  die  Darmwand,  gleic  hfalls  erst  als  Streifen,  wel- 
cher den  Dotier  umwachst.  Häufig  bleibt,  ein  Theil  des  Dotters  als 
Fettkörper  ausserhalb  des  Darms ,  welcher  nur  einen  Theil  desselben 
abschnürt,  in  der  Leibeshöle  liegen,  während  andere  Elemente  durch 
AussiQlpungen  dei  Dannwand  lur  Bildung  der  Leber,  wo  eine  solche 
als  gesemdertes  Organ  vorhanden  ist,  benutzt  werden.  Aus  den  Zellen 
des  fimbryonalkörpers  nehmen  dann  auch  die  noch  übrigen  Organe 
ihren  Ursprung,  und  zwar,  wie  es  scheint,  nach  einem  bei  deb  Wir- 
belthieren  sehr  aufflüligen  Princip,  direct  an  der  Stelle,  wo  sie  im 
entwickelten  Körper  zu  li^eu  haben.  Das  letzte  Moment  ist  die 
Anlage  der  Genitalorgane,  welche,  ursprOnglich  ganz  gleichmässig 
angelegt,  erst  während  des  freien  Entwickdungslebens  ihre  speci- 
lischc  Ausbildung  erlangen. 

Viele. Arthropoden  erleiden  während  ihrer  späteroi  Entwicke- 
lung  eine  Metamorphose,  dmn  Bestimmung  nach  den  yorhin  auf> 
gestellten  Grundsätzen  zu  reguliren  ist.  Sie  wird  bei  den  dnzelnen 
Abtheilungen  besprochen  werden. 

i;.  r)2. 

Cr  u  s  t  aceen. 

Wie  sich  die  erwachsenen  Crustuceen  durch  die  vegetativ  gleich- 
mässigere  Rntwi(  kelung  ihrer  Segmente  enger  als  die  übrigen  Ar- 
thropoden an  die  \\  uinier  anschlicssen ,  so  erinnert  auch  ihre  Knt- 
wickelung  aus  dem  Eic  insofern  noch  an  die  jener  Thiere,  als  hier 
mit  wenig  Ausnahmen  die  jungen  Thiere  besonders  dadurch  von  den 
entwickelten  Formen  sich  unterscheiden,  dass  sie  die  Zahl  der  letztere 
zusammensetzenden  S^;mente  noch  nicht  vollständig  besitzen,  son- 
dern dieselben  erst  nach  den  mit  der  Häutung  verbundenen  weiteren 
Verwandlungen  erhalten.  Solche  junge  Thiere  haben  daher  häufig 
nur  zwei,  drei  Fusspaare,  einen  gedrungenen  Leib.  Hierdurch  allein 
ist  aber,  noch  keine  eigentliche  Metamorphose  gegeben,  die  Entwiche- 
lung  ist  hier  eher  mit  einer  embryonalen  zu  vergleichen,  welche  aber 
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die  Geburt  verlängert  ist.  Sehr  hüufig  tritt  jedoch  eine  wahre  Meta- 
morphose auf  durch  die  Entwidielun^  proNnsorischer  Theile,  welche, 
um  das  Junge  in  die  8einem  entwickelten  Zustande  eigene  Fonn 
überführen  zu  können,  al^worfen  werden  müssen.  Insofern  nun 
jode  solche  \'ora?i(lorting ,  welche  das  junge  Thier  der  Geschlechts- 
reife näher  bringt  und  dadurch  seiner  Functionsfiiliigkeit  in  der  Art, 
eine  vorschreitende  /u  Ticnncii  ist,  so  -svcrden  doch  bei  manchen  Cru- 
staceen  Erschciiiui)j4(  n  biMjhaclitet ,  welche  man  nicht  ohne  allen 
Schein  der  ^\'abrbeit  auf  eine  rik  k.schreiteiulcMetamorplio.se  bezogen 
hat.  In  manchen  parasitischen  oder  festsitzenden  (iruppen  dieser 
Thiere  sind  im  entwickelten  Zustande  weder  Augen  noch  locomotive 
Gliedmaassen  vorhanden,  welche  sich  dag^n  auf  früheren  £nt- 
inelcelungsstufeii  finden.  Obachon  nun  aucb  in  diesen  Fällen  die 
völlig  entwickelten  trots  des  Verlustes  jeuer  Organe  histiologisch  wie 
oiganologisch  weiter  diiferensiert  sind  als  die  Larven,  so  schliessen 
sidi  doch  die  letzteren  dem  Typus  der  Crustaceen  enger  an  und  ent* 
femen'sich  erst  durch  ihre  Metamorphose  vim  demselben;  dies  gibt 
die  Veranlassung,  diese  Verwandlung  eine  rflckschreitende  su  nen- 
nm.  Es  ist  dieselbe  aber  eine  echte  Metamoiphose,  indem  jene  Ge- 
bilde am  entwickelten  Thiore,  wenn  auch  zum  Cla£Sent}'pu8  gehörig, 
nicht  vorhanden  sind,  also  in  diesem  Falle  unter  den  hefpAS  provi- 
sorischer Einrichtungen  fallen. 

Die  Ent>\4ckelung  der  einzelnen  Ordnungen  der  Crustaceen,  die 
alle  eierlegend  sind ,  weicht  ziemlich  auffallend  unter  einander  ab, 
und  zwar  wird  diese  \'ers(  biedenheit  durch  zwei  Fat  toren  bedingt, 
die  Form  und  Stellung  <les  entwickelten  Tliieres  und  den  Moment 
der  fJeburt.  Thiere,  welche  den  Crustac ecnlypus  am  reinsten  ans- 
gesproclieii  besitzen,  welche  an  ihrem  Körper  eine  noch  vollstän- 
digere (ilei(  bheit  <lcr  Segmente  und  deren  Anhilnije  erkennen  lassen, 
wie  z.  Ii.  die  Myriapoden  und  die  ihnen  so  verwandten  Isopoden, 
wie  die  Auiphipoden  u.  s.  w. ,  werden  sich  ohne  auffallende  Meta- 
morphose entwickeln.  kSnnen,  was  sie  aueh  thun.  IHeVerftndemngen 
nach  der  Geburt  bestehen  hier  nur  in  einem  Nachwachsen  der  noch 
fehlenden  Segmente  oder  in  dem  Verschwinden  einzelner,  auf  die  Lo- 
comotion  der  Larven  bezflglicher  Einrichtungen ,  welche  jedoch  hier 
keine  Umgestaltung  des  ganzen  Körpers  zur  Folge  haben  >  da  die 
«  Gestalt  des  entwickelten  Thieres  im  Wesentlichen  schon  g^beu  isL 

Es  erleiden  daher  viele  dieser  Formen  gar  keine  Metamorphose.  Bei 
den  meisten  Entomostraken  wird  die  Verwandlung  schon  grossere 
Umgestaltungen  mit  sie  h  bringen.  Die  meist  mit  wenig  Fusspaaren 
geborenen  Jung^  charakterisieren  sich  dadurch  als  Larven ,  dass  sie 
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eiiiif^e  clersolbeu  oder  nur 


tionsorganon 


Kg.  54«. 


(las  vorderste  zu  {)rovisurisf  hen  Locomo- 
entwickelt  haben.  Au>ser(lcm  fclilU  denselben  auch 
noch  die  Gliederung  und  Gestalt,  die  ihnen  später  zukömt.  Die  weite- 
ren Veränderungen  geben  aber  nicht  durch  allmähliches  Nachwach- 
sen und  Umbildung  von  statten ;  es  wird  hier  insofem  eine  wahre 
Metamoiphose  angenommen  werden  müssen,  als  die  hier  häufigste 
monoculasarlige  Fonn  im  Verlaufe  der  wiederholten  Häutui^en 
scheinbar  ohne  Verbindung  in  die  entwickelte  flbeigelit,  wobei  die 
provisorisch  Torhandonen  Theile  veiloren  gehen  und  neue  daiu 
gebildet  werden.  Es  ist  nun  gerade  diese  Abtheilung,  bei  welcher 
man  eine  rOckscbreitende  Metamorphose  beobachtet.  Die  parasiti- 
schen Lern  äen  und  andere  Siphonostomen  sind  ursprünglich  geglie- 
derte, mit  Augen  und  Gliederanhängen  versdiene  Geschöpfe,  in 
beiden  Geschlechtem  gleich.  Bei  der  Metamorphose  gehen  nicht 
bloss  die  Augen  und  die  liocomotionsanhängc  verloren  ,  sondern  zu- 
weilen sogar  die  Andeutungen  der  Segmente  selbst ,  so  dass  die  ent- 
wickelten Thiere  einfache  Schläuche  mit  kurzen  hakenartigen  Füssen 
oder  selbst  ohne  diese  darstellen.  Fast  noch  überraschender  ist  die 
J^Ietamorphl)'^c  der  Cirripedien.  Die  Jungen  die- 
ser festsitzenden  Thiert  verlassen  als  monocuki«;artige 
Larven  die  Eihüllen.  Sie  haben  einen  ungegliederten 
Leib  mit  wenigen  Fusspaaren  und  einem  Auge  auf 
der  Stirn.  Nach  einiger  Zeit  verwandeln  sie  sich  in 
'  eine  mit  swei  Schalen  versehene, 
den  Cypris  und  anderen  Copcpo- 
den  ähnliche  Form;  hierbei  er> 
leidet  schcm  das  vordere  Fvm- 
oder  Antennenpaar  eine  rück- 
gehende Verwandlung ,  indem  es 
in  der  Mitte  Terschmilst;  das 
Auge  geht  gleick&lls  verloren  und 
zuletzt  setzt  sich  das  Thier  mit 
dem  zum  Stiel  verwandelten  Vor- 
derende fest,  ANolici  die  hinteren 
Segmente  verkümmern ,  die  Segmentanhänge  zu  Rankenfüsscn ,  die 
Schalen  zu  dem  eigen thümlichen  kalkigen  Gehäuse  sich  verwandeln ') 
(s.  Fig.  55). 

I)  8.  ausser  den  früheren  Arbeiten  von  V,  TAonuon,  Bunneinter  und  Gqodnr 
d«n  AabaU  von  C.  Spmu»  BaU  in  Jinn.  i^nat.  HüL  2  Str.  Vol,  VIII.  p,  324. 

Flg^.  51.  Entwickclung  von  IJalatii/s  ha/tumiili  s  a.  Emhryonalzustaiul,  b.  rao- 
noculusariige  l.arve  (nur  eine  Seite  ist  ausgezeichnet).  —  Aach  Jlamj  fioo  hit . 

r .  CoTM,  thiex.  Morpboiof  ir.  2  2 
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Unter  den  noch  übrigen  Malakostiaken  erleiden  nur  manche 
Decapoden  eine  Metamorphoee.  Die  Jungen  der  Poecilopoden ,  Lac- 
modipoden  und  S(t»niapoclt  n  Hillerse  lioldoii  sich  von  den  entwickel- 
ten Formen  nur  durcli  eine  geringere  Zahl  der  Segmente  und  ihrer 
Anh&nge,  Avek-he  bei  den  einzehiei^  Häutungen  allmählich  nach- 
wachsen. Eigenthümlich  gestalten  sicli  da^^egen  die  das  Ei  verlas- 
senden Jungen  der  Ikachyuren  und  einiger  Mm  raren,  ^\'^lhrend  ihre 
erste  KntAvickelung  sieh  an  dir  oben  gegclx  iie  IJcscbreibung  an- 
scblicsst,  entwitkehi  sie  bei  der  ersten  Häutung  sonderbare  Stat  lichi 
am  Kücken  und  au  der  »Stini.   Diese  grossäugigen  Larven  uurden 

lange  als  besondere  Gattungen  auf- 
geiiihrt>  bis  l  ^aughan  Thomson  ibre 
weiteren  Veränderungen  und  ihre 
Abkunft  nachwies.  Ausser  diesen 
Vefschiedenheiten  kommen  noch 
untergeordnetere  in  einzelnen 
Gruppen  der  Decapoden  vor ,  wo- 
bei  oft  unmittelbar  neben  einander 
SU  stellende  Gattungen  andere  Ent- 
wickelungsvorg&ngc  erkennen  las- 
sen. So  entwickelt  sich  der  Fluss- 


Fig.  56  a. 


Fig.  55.  ])ie  ol>ore  Figur  Ut  ein  Stomatopod  (Lenoiftr),  die  untere  ein  LepM, 

um  die  homolntren  Theile  zu  zeigen.  T>f'r  zum  Stiel  verwandelte  Vordcrtheil  des 
Kftq>ers  ist  dargestellt,  als  wenn  er  sich  Itirtentwickelt  hiitle,  mit  Auge  und  Ante- 
ilen ,  welche  er  im  Larvenstadium  trug  ;  h.  Dnrvoin^  A  MotnOffTO^  on  th$  Smjb- 
claas  CirripeeUa.  Lepadidas.  London  1851./).  28. 

Fig.  50  a.  b.  Larvenzustände  \un  Jfyas  arancw :  mit  nvi(  htii^cm  llücken- 
und  i>tirn.stachel  (früher  die  Gattung,  Zoea),  b.  dieselbe  nach  mehreren  Häutungen 
(Gattung  Megalops),  der  Stinittadid  iit  ▼enchwunden.  —  Nseh  Saihk*, 
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I'^U' äö**'  krelKS^)  sc  hon  im  Ein  zu  der  ihm 

eigenen  Gestalt ,  gleich  iirspning- 
lieh  mit  der  vollständigen  Zahl  der 
Segmente  angelegt,  so  duss  er 
'  keine  Metamorphose  zu  durchlau- 
fen, wfthiend  der  Htimmer»  den 
erat  MUne  Edward»  ^on  der  Gat- 
tung Astacus  trennte,  nach  den  Untersuchungen  von  Erdl^)  geboren 
wird,  ehe  die  S^pnentanhänge  Tollstand^  vorhanden  sind;  es  treten 
daher  an  den  vorderen  Fusspaaren  pronsorische  locomotive  Apparate 
auf,  welche  w&hiend  der  weiteren  Entwickdung  verschwinden. 

§.  53. 

Arachniden. 

Die  Arachniden,  von  denen  früher  mehrere  Formen  wegen 
der  Art  und  Weise  ilirer  Eibildung  unser  Interesse  heanspruehten, 
haben  im  Allgemeinen  in  ihren  Eiern  liildungs-  und  Xahrungsdotter, 
weshalb  denn  die  Fun  hung  bei  ihnen  partiell  ist.  Die  Acarinen 
stimmen  in  dieser  Hinsieht  mit  den  übrigen  Arachniden  überein, 
indem  hier  bei  den  Hydrachneen  und  Oribateen  r.  Siehold  ^) ,  hei 
Atax  ypsilophora  Van  Beneden  ^)  einen  den  übrigen  ganz  gleichen 
unprOngUchen  Entwicklungsgang  beobachteten.  Nur  die  Tardi- 
graden  maehm  hierv<m  eine  Ausnahme,  indem  diese,  wie  0.  Siebold 
an  Macrobiotus  Hu&landi,  Ktutfinann  an  anderen  Formen  sahen, 
der  Dotter  sich  total  furcht*).  Die  meisten  Arachniden  sind  eier- 
legend,  indem  nur  die  Scorpione  und  Oribateen  lebendige  Junge 
gebirwu.  Die  Entwickelung  selbst  geschieht  hier  nach  dem  Arthro- 
podentyptts  in  der  Weise,  dass  sich  merst  eine  aus  Zellen  bestehende 
Umhallungshaut  (äussere  Schicht  des  serösen  Blattes)  bildet.  Die- 
selbe zeichnet  sich  zuweilen  (so  bei  Epeira)*)  durch  eine  hellere  Ffir- 


2)  g.  die  claasische  Munugrapbie  von  HatMcet  Unlenuchung  über  dw  Bildung 
und  Eoftwiekelung  dw  FluMkrebaet,  Lnps.  1829}  v«r]g^.  avdt  leine  flbrigen  Ar^ 
iMiten:  in  den  Schriften  derDanziger  Oewllacliafti  Zur  Morphologie;  Abhandlun- 
gen zur  Entwickelun^spcschichtP. 

3)  Entwickelung  des  Uummereies.  München 

1)  Lflikib.  p.  551. 

2)  Xomv,  Mim.  d»  PAead.  de  Brüx.  T.  24. 

3)  Dk'  Kicr  von  Pentastomnm  scheinen  sich  aadi  total  zu  fun  hen  ;  ihre  Enl- 
wickflung  stiiiMiil  schrmitck-r  <k'r 'I'anlitxiiuk'ii  ühu-rein,  s.  Von  UitirJeH,    ^Ai.'l  .Iii. 

4)  a.  Herold,  von  der  Erzeugung  der  iSpiunea  im  Ki.  Taf.  1. 

22» 
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EntviekeluDg  der  einninen  OaMen. 


I. 


bung  aiu.  Es  bildet  sich  dann  zunächst  ein  l&nglicher  Primitivstroif, 
an  dem  sehr  bald  aehim  die  AndeatUBg  der  Segmente  und  deren 
Anhänge  siebtbar  werden.  In  der  Regel  entstehen  dieselben  gleich 

in  der  ToUstflndi- 
gen  Zahl,  so  bei 
den  Araneen  und 
Scoipionen.  Der 
Primitivstreif  ent- 
spricht auch  hier 
der  ]{auchseite  des 
künftigen  l'hiores ; 
er  umwachst  allmählich  den  Dotter.  Letzterer  wird  zum  Thcil  von 
einor  bosondoren ,  an  seiner  Oberfläche  entstehenden  Scliicht  zur 
BilduiifT  (it's  Darmcanals  ciiifxoschlossen ,  während  er  mukriithcils  iu 
die  Bildung  der  anderen  Organe,  r.obor .  Rcs])iratii)ijs(»rganc ,  (jie- 
Fig.  5H.  schlechtssystcin  einrollt.    Das  I'ostabdomen  der 

Scorpioiu'  erscheint  anfangs  gegen  das  Abdomen 
zurüekgosehlagen,  wie  bei  den  decapoden  Kreb- 
sen. .-Vllc  Organe  treten,  mit  Ausnahme  der  den 
Dotter  allmälilich  umwachsenden  äusseren  pri- 
mitiven Schicht ,  an  der  ihnen  im  entwickelten 
Thieie  zukommenden  Stelle  auf,  so  das  Hen  am 
Rocken  ursprflnglich  als  eine  solide  ZeUen- 
anlage.  Auch  hier  Ifisst  sich  das  Nervensystem 
sehr  frah  histiologisch  gesondert  nachweisen*). 

Nur  die  Milben  verlassen  die  EihOllen  in  einer  von  der  späte- 
ren abweichenden  Form,  welche  fröher  xu  besonderen  Gattungen 
abhoben  waren.  Eine  eigentliche  Metamorphose  findet  bei  ihnen  jedoch 
nicht  statt.  Die  Veränderungen  beschränken  sich  nur  auf  das  Nach- 
wachsen der  noch  fehlenden  Theile.  Eine  wirkliche  Metamorphose 
erleidet  dagegen,  wie  schon  r.  Sirhohl  bemerkt,  nur  die  Gattung 
Hydrachna,  indem  hier,  fast  wie  bei  manchen  Brachiuren,  ein 


5)  8.  Rnthke,  Vom  ScoriuoD.  Zar  Morph<4ogie, 
rien.  Taf.  I.  Fig.  9. 10.  II. 


KeiMbemerkuiigen  aus  Tmi- 


Fig.  57.  Entwiekeinng  der  Speira  diadema;  1.  Ei  mit  Primitivthetl ;  2.  Ei 

von  (kr  Bauch<i'itc;  die  Fusspaaro  sind  nn^jolcfrt .  das  vordere  Ende  des  Primitiv- 
-(treitenH  if;t  noch  ungetheilt,  am  liiuterleibe  treten  Furchen  auf;  '6.  die  Maadibcln 
und  das  i  rste  BtaxUwnpMur  sind  angelegt;  4.  nun  Auikrieehen  reifiNr  Emlnyo. 
Nach  Herold. 

Fle.  5S.  Embryo  des  Scorpions;  a  Mandibeln,  h  Taster  der  Mamillen,  e  FOsse» 
d  PostfiUidomen ;  alle  Thetle  etwas  Tom  Körper  abgezogen.  —  Nach  MaMk. 
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schlanker  Schnabel  am  Kopfe  auftritt,  welcher  nach  dien  darauf  fol- 
genden Hftntnngen  nicht  mehr  su  sehen  ist. 

§.  54. 
Inseeten. 

Die  Eier  samtlicher  Inseeten ,  .deren  Keimbläschen  unabhängig 
Tom  Befruchtungsacte  schon  vor  demselben  su  verschwinden  scheint, 
furchen  sich  nur  an  einer  beschränkten  Stelle  ihrer  Oberfläche,  da 
wo  der  Bildungsdotter  liegt').  Aus  dem  durch  die  Furchung  gebil- 
deten Zellenhaufen  ^tsteht  eine  ovale  Keimscheibe,  welche  allmäh- 
lich den  ganzen  Dotter  umwächst  (Umhüllungshaut).  An  der  Hauch- 
seite des  kfknfHgen  Thieres  bildet  sich  dann  der  eigrattiche  Primitiv- 

Fig.  59  a. 


I. 


Fig.  59  b. 


Streifen  ,  Avclchcr, 
wie  überall,  in  der 
Mittellinie  das 
Hauchmark  ent- 
lullt  und  nach  don 
»Seiten  des  Körpers 
düe  den  Segmenten 


1)  Es  iat  hitmaeh  nicht  wol  nnsiaMheD,  wie  Ltnehart  (vergl.  Amt.  n.  Fliys. 
p.  669)  die  Aimeniag  thim  honte ,  daw  kein  Thior  mit  partieUer  Funboog  «ne 

Metamorphose  durchlaufe ! 

Fifj.  Fntwickclung  Agt  Siviulta  canrtcrris  Jiremi ;  1.  n  Chorion,  e  Dotter« 
d  Umhülluii>,'s!iaut  (mit  den  Elementen  des  PrimitivHtreifeii'i)  ;  2.  der  Primitiv- 
ttreifen  e  hat  sich  gebildet-,  3.  an  demselben  sind  Ober-  und  Unterlippe  ij)  und 
die  ersten  Glieder  des  Körpers  (y)  aufgetreten  ;  4.  zwischen  Labium  und  Labrum 
sind  die  Mandibeln  und  Maxillen  mit  ihren  Palpen  und  den  Antennen  sichtbar 
[hik),  die  Segmente  des  Körpers  sind  sämtlich  angelegt;  auch  ist  der  Oesophagus 
ibildet,  v  abgeschnürter  Dottertbeil,  h  fertige  Larve.  —  Nach  Kölliker, 
d$  prim»  Inteetomm  ffeturi. 


ö^gebild 

CMMTV. 
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entsprechenden  FortsAtn  in  die  Höhe  sendet.  Nach  und  nach  wach- 
sen an  den  unteren  Seitenflächen  die  AnhAnge  der,  üherall  in  voll- 
ständiger Zahl  auftretenden  Segmente  hervor,  zuweilen  an  Segmen- 
tenj  welche  später  keine  solchen  besitzen.  Den  liest  des  Dotters  um- 
wfichst  allmählich  die  in  Streifenform  auftretende  Dannwand,  die- 
jenigen Dotterpartien  übrig  lassend,  welche  sich  zum  ITerzon ,  den 
Bespirations -  und  Genitalorganen  umbilden.  Meist  bleiben  auch 
einzelne  Dotterthcilo  nnboniilzt  im  Leibe  der  Larve  liegen.  Der  ira 
Darme  ciiigoschlossone  Nahrungsdotter  wird  hierbei  alhniihlich  zum 
Auf  bau  (Irr  (ihrigen  Organe  verbrauc  lit.  Wol  in  allen  l  'allcn  verlas- 
sen die  jungen  Insectcn  das  Ei  in  einer  vom  entwitkelten  Tliiere  ab- 
weichenden (iestalt.  Di  r  .Spra(  ligehrauch  geht  jedoeli  nacli  meiner 
Ansieht  entst hieden  zu  weit,  Mcnn  er  der  wirklichen  Metam()r])h()se 
ein  so  weites  Feld  einräumt.  Si  hon  der  jetzt  allgemein  angenonnnene 
Ausdruck  der  Hemimetabolie  ist  nur  gewissermaassen  geduldet ;  denn 
sicherlich  wird  es  wol  keinem  Entennologen  Emst  damit  sein,  den 
scharf  morphologisch  bestimmbaren  Begriff  der  Metamorphose  auf 
Erscheinungen  auszudehnen,  wekha  nur  die  Hfllfte  der  fhr  jene 
charakteristischen  Vorgänge  zeigen.  Stellt  es  sich  nun  gar  heraus, 
.  dass  die  Übrigbleibende  Hälfte  gerade  den  Theil  der  mit  Metamor- 
phose verbundenen  Vorgänge  enthält,  welche  ihr  nicht  charakteri- 
stisch angeboren,  welche  man  in  anderen  Fällen  keineswegs  mit  dem 
Namen  der  Metamorphose  zu  belegen  weder  gewöhnt  noch  veranlasst 
ist,  so  wird  es  auch  praktisch  bedenklich,  jenen  logisch  unhaltbaren 
Begrif  einer  halben  Metamorphose  noch  länger  aufrecht  halten  zu 
wollen.  Ich  habe  schon  oben  angedeutet ,  und  es  fanden  sich  auch 
bei  anderen  Arthropoden  Beispiele  hierfür  ,  dass  man  diejenige  Ent- 
wickelungsveranderun^ ,  welche  nur  in  dem  Nachwachsen  der  noch 
nicht  vorhandrnen  i  heile  bestt'lit,  niclit  Metamorj>hose  nennen  darf, 
wenn  mau  nicht  diesen  l'e^^rif  durch  eine  all/.uweite  Ausdelniung 
ganz  unbenutzbar  nuu  heu  müI.  Aus  (h-m  eben  .Mitgetlieilten  erhellt 
übrigens,  dass  dies  Nachwacii^en  bei  den  Inseclen  nicht  etwa  Seg-" 
mcnte  des  Körpers  trift,  so  dass  man  die  Jungen  deshalb  vielleiclit 
Larven  nennen  könte,  weil  mit  der  geringen  Zahl  der  Segmente  eine 
eigenthflmliche,  dann  natflrliche  provisorische  Ausbildung  anderer 
Theile  verbunden  wäre  (wie  es  wol  bei  manchen  Crustaccen  erlaubt 
sein  mag) ;  es  betrift  dies  vidifiehr  nur  Anhangsgebilde,  welche  nach 
und  nach  im  Verlaufe  mehrerer  Häutungen  zum  Vorschein  kommen. 
Nach  der  Art  der  allmählichen  Verwandlung  theilt  man  bekanntlioh 
die  Insecten  ein,  die  Hauptordnungen  Ametabola,  Hemimeta- 
bola  und  Holometabola  aufstellend.  Ohne  hier  darauf  einzugehen. 
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dass  diese  Einthcilungsart  wie  jede  andere  sogen,  künstliehe  (dem 
das  ist  sie  mit  ibran  tob  einem  einngen  Merkmale  hetgenommenen 
Eintheilungagruude)  zu  grossen  Tnconsequenzen  fahrt,  so  litsst  sich 
einmal,  wie  erwähnt,  mit  dem  Ausdrucke  der  lierairaetabolie  nur 
durch  eine  gekünstelte  Definition  des  Wortes  ein  etwa  stichhaltiger 
UegrifF  verbinden ;  dann  gibt  .sie  aber  aiu  Ii  tliatsiu  lilich  ein  falsches 
Bild  von  der  durchgreifenden  Cileic  liartigkeit  tlcr  \  erwandlung  in 
einzelnen  Grujipcn.  Ks  gibt  holomelabolische  Larven,  <1.  h.  l>arven 
von  sogen.  holumcfaboliNchen  Insccten ,  welc  he  sicli  vom  Iniago  nur 
durch  den  Mangel  der  l'higel  nnterscheitlen ,  wie  es  nnter  den  hemi- 
metabülischen  In.scctcn  ec  litc  Larvencntwickclung  gibt.  Am  schärf- 
•ten  sind  die  Ametabola  charakterisiert;  die  dem  voUkummeneu 
Inaect  im  Weeentlurben  gleichen  (flügellosen)  Jungen  erhalten  die 
OrSaae  imd  geschlechtliche  Differenxirung  nach  einigen  Hftutungen, 
bei  denen  das  mit  einer  neuen  weichen  Haut  umgebene  Insect  die 
abgestorbene  alte  meist  am  Nacken  platzt  und  sich  durch  diese  Öff- 
nung herauswindet.  Die  Hemimetabola  (Hemiptem  und  Orthop- 
teren  inclus.  der  Libelluliden ,  Perliden  u.  s.  w.  [Dictyoptera])  sind« 
streng  genommen ,  ametabolische  Insectm.  Die  das  £i  verlassenden 
Jungen  haben  im  Wesentlichen  ganz  gleiche  Gestalt  mit  den  voll- 
kommenen Insecten,  nur  fehlen  ihnen  die  Flügel;  andere  Unter- 
schiede sind  wenigstens  dttrchaus  nicht  bedeutender  als  bei  den 
ametabolischen.  Keinesfalls  treten  provisorische  Organe  auf,  oder 
nur  in  einzelnen  Fällen,  wodurch  diese  aber  wirklich  metabolisch  wer- 
werdcn.  Die  Mehr/alil  der  holometabolischen  Insecten  erleidet  aller- 
dings eine  echte  Metamorphose,  ohschon  auch  zahlreiche  anulabo- 
lische  in  unserem  Sinne  darunter  vorkonmien.  liier  treten  meist  in 
den  Anhängen  ])rovi'>(»ri^(  he  J'.inrichtiingen  auf,  Segmente,  weh  he 
später  keine  Anhange'  trafen,  besitzen  borstenlormige  Fussstunnnel 
u.  a.  Diesem  entsprechend  sind  anc  h  die  Larven  ohne  ^Veite^es  als 
solche  zu  erkennen;  hier  dunhhuifen  dieselben  vor  der  letzten  Häu- 
tung ein  Stadium  der  Riihe,  wo  sie  in  eine  starre,  nur  zuweilen 
\renig  bewegliche  Hülle  eingeschlossen,  sich  in  das  vollkommene 
Insect,  Imago,  verwandeln.  Diese  Puppenhülle  bereiten  sich  ent- 
weder die  Larven  durch  Einspinnen  u.  dergl. ,  oder  sie  benutzen  ihre 
starre  Haut  direct  als  Hülle.  In  diesem  Zustande  fressen  sie  nicht, 
sondern  ruhen ,  während  die  Larven  der  hemimetabolischen  Insecten 
vor  ihrer  letzten  Häutung  sogen,  fressende  Puppen  darstellen.  — 
Streng  genommen  gibt  es  daher  nur  ametabolische  imd  metabo- 
liscfae Insecten;  doch  ist  allerdings  zuzugeben,  dass  sich  die  unter 
dem  Namen  der  hemimetabolischen  nmfassten  Formen  durch  andere 
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wegentlixshe  VerhAltuisse  als  so  verwandt  darstellen,  daw  man  sie  yo* 
einigen  muss.  Nur  darf  nicht  in  der  gebr&uchlichen  Weise  auf  ihre 
Entwickelungsart  Btkckaicht  genommen  weiden  (s.  §.  67  c). 

§.  55.  . 

Mollusken. 

Wie  sich  schon  fniher  hei  der  Ubersicht  der  Gesammtform  der 
Mollusken  eine  nnverkennbare  1  bercinstimmung  der  verschiedenen 
Abiheilungen  dieser  so  fortncnreichen  Classe  herausstellte,  so  bestä- 
tigt auch  die  .Kntwitkelungsgeschichte  jenes  auf  anderem  Wege 
erlangte  Resultat.  \\'aren  es  bei  den  Arthropoden  im  Allgemeinen 
die  Glieder  des  Körpers,  welche  den  Embryonaltheil  schon  früh  cha- 
rakterisierten, 80  sind  es  bei  den  Mollusken  die  Hauptabeohnitte  des 
Körpers',  welche  schon  zätig  den  Embryo  als  den  eines  MoUusks 
auszeichnen.  Wie  aber  die  beiden  Grenzgruppen  des  Kreises  der 
Mollusken  «.Tunicaten  und  Cephalopoden  weiter  von  einander,  ent- 
fernt sind«  als  irgend  ein  Crustaoeum  von  einem  Insect,  so  treten  audi 
bei  der  Entwidcdung  bedeutendere  eigrathttmliche  Verschiedenheiten 
auf.  Hierzu  kumt  noch,  dass  bei  Tunieaten  Metagenese  und  unge- 
schlechtliche Vermehrung  sehr  verbreitet  ist,  ein  bei  den  Qbnigen 
Mollusken  nicht  mehr  auftretender  Vorgang. 

Die  £ier  der  meisten  Mollusken  erleiden  einen  totalen  Fur- 
chungsproeess ,  indem,  wie  früher  erwähnt,  nur  die  Cephalopoden 
Nahrungsdüttcr  in  ihren  Fiorn  enthalten.  Nach  der  Furchung  bildet 
sich  überall  eine  llunmcrnde  Lmhüllungshaut,  welche  mittelst  ihrer 
Wimpern  das  liotircn  des  Eies  veranlasst.  Zuweilen  tritt  in  dieser 
Periode  schon  die  Geburt  ein,  so  dass  auch  hier  ein  infusoriumartigcs 
Stadium  entsteht.  Als  erste  Anlage  des  künftigen  Thieres  bilden 
sii  h  am  Eie  Wülste,  welche  der  Hauch-  und  Rückenseite  des  Thieres 
entsprechen.  An  ersterer  wird  dann  der  häufig  mit  provisorischen 
Locomotionsorganen ,  den  langbewimperten  Segellappen,  umgebene 
Kopf  und  der  als  kuize  zungenfurraige  Verlängerung  entstehende 
Fuss  unterschieden ,  welche  beide,  jedoch  nicht  aberall  in  gleicher 
Weise,  sich  weiter  verwandeln.  Am  Backen  tritt  die  Anlage  des 
Mantels  ab  des  die  Haupteingeweidemasse  umgebenden  Sackes  auf, 
die  nach  der  Vidformigkdt  dieses  Gebildes  in  den  einzelnen  Ordnun- 
gen eine  gleiche  Mannichfaltigkeit  in  ihrer  Entwickelung  zeigt.  Sehr 
frah  lAsst  sich ,  bei  den  höheren  Abth^lungen  wenigstens ,  das  Ner- 
vensystem als  organologisch  gesondert  erkennen ;  in  anderen  Fällen 
verrftth  die  zeitige  Anlage  der  GehörblAschen  das  Vorauseilen  der 
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animaleii  Gobflde.  Der  Dum  tritt  audi  liier  zanftdiBt  ab  ein  den 
Dotter  grOsstentheils  einschliessendes  Gebilde  aiif,  neben  welchem 
Zellenhaufen  zur  liildung  der  Leber,  des  Herzens  u.  s.  w.  übrig  blei- 
ben, welche  Gebilde,  da  sich  am  Embryo  der  Mollusken  keine  Hölen- 
bildung  durch  Umwachsen,  keine  flächenartige  Ausbreitung  der 
Anlagen  beobachten  lassen,  an  der  fiir  sie  im  entwickelten  Thier 
bestimmten  Stelle  auftreten.  —  Metamorphose  findet  sich  bei  den 
Aoephalen  und'Cephalophoreu  in  zuweilen  eigenthümlicher  Weise. 

§.  50. 
Tnnicaten. 

Zu  den  T^caten  rechnen  wir  nach  Mihie  EdtMordfi  und  vieler 
neuerer  Systemaüker  Voigang  dieBryozoen,  welche  eich  von  den 
Polypen,  zu  denen  man  sie  stellen  will,  durch  den  Ton  der  Leibeshöle 
getrennten,  mit  einem  besonderm  After  versehenen  Dann  wesendich 

unterscheiden.  Sie  schliessen  sich  unmittelbar  an  die  zusammenge- 
setzten Ascidien  an ,  weichen  jedoch  von  diesen  dadurch  ab,  dass  ihr 
Mantelrand  nicht  zur  Bildung  eines  besonderen  Kiemensackes  ver- 
wachsen ist,  sondern  freie  mit  Wimpern  versehene  Kiemenfransen, 
die  sogenannten  Tentakeln ,  darstellt.  An  der  Seite  des  von  diesen 
gebildeten  Kreises  oder  Halbkreises  mündet  der  After  frei,  da  natür- 
lich die  durch  die  Verwachsun«^  der  Maiitclliuncllen  «gebildete  Cloake 
auch  fehlt').  Die  Entwickcluni:;  der  IJryozocn  zeigt  eini<re  auffallende 
VerschiedoiilR'iten  ,  welche  auf  zwei  Tvj)en  führen.  lu  beiden  Fällen 
furcht  sich  das  Ei  total  und  erhält  einen  Flimmerüberzug.  Das  infu- 
soriumartige  Junge  verwandelt  sich  nun  bei  einigen  dadurch  in  die 
entwickelte  Form,  dass  sich  an  dem  enicn  Ende  eine  becherförmige 
Vertiefung  bildet,  an  deren  Rand  die  Tentakeln  auftreten ;  im  Innern 
bildet  sich  der  Darm,  am  Ilinterende  eine  sieh  bald  verbreiternde 
Roche,  mit  der  sich  das  Thier  festsetzt.  Im  andern  Falle  bilden  sich 
iqnerhalb  des  infosoriumartigen  Jungen,  wie  im  Körper  einer  Amme, 
zwei  neue  Embryone,  deren  jeder  sich  innerhalb  der  Hülle  zu  einem 
Bryozoon  verwandelt.  Die  ammende  Halle  setzt  sich  fest  und  wird 
von  den  sich  in  ihr  entwickelnden  Thieren  durchbrochen,  aber  nicht 
verlassen;  vidmehr  stellt  sie  die  Grundlage  des  zelligen  Colonien- 
gehauses  dar,  indem  sich  an  ihr  durch  Knospung  dann  neue  Indivi- 

1)  Vorjjl.  das  Sohem;i  ciiifs  Hryozoen-  und  Ascidicnkörpcrs  bei  T'rtw  lieneden, 
Itecherchcs  sttr  rem/jri/offenie ,  runutoniic  rf  Ui  jtlii/stiiltit/ie  des  Ascidies  siiitplea. 
Mim.  de  Cacad.  de  Urux.  T.  20.  Taf.  IV.  Über  diu  üutwickelung  der  Bryozoen 
nefae  deMelben  Abhandlungen  m  denselben  MimoirM  Bd.  17. 18.  20. 
« 
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duen  entwickeln.  Dasselbe  Verhalten  zeigt  die  äussere  Bekleidung 
der  ]ir}'ozoeu  im  ersten  Falle,  wodurch  auch  dort  die  Coloniebildung 
vermittelt  wird. 

Gleicht  auch  der  Embn»o  einer  Ascidie  dem  der  Bryozoen 
nicht,  so  stimmen  die  zusammen&^esetzten  Ascidien  doch  in  der  Er- 
scheinung mit  den  Hryozoen  überein,  dass  die  ursprünglich  einfachen 
Eier  eine  Mehrzahl  von  Individuen  entwickeln,  eine  Thatsache,  wel- 
che zuerst  Sars  beobachtete').  Die  im  abdominalen  Ovarium  gebil- 
deten Eier  gelangen  gleichzeitig  mit  der  Samcnniasse  in  die  C'Ioake 
und  beginnen  sich  dort  schon  total  zu  furchen.  Die  UmhüUungshaut 
wird  hier  aber  nicht  verlassen,  sondern  bleibt  bestehen,  sich,  wie  es 
scheint,  direct  in  die  gemeinschaftliche  Mantelsubstanz  der  späteren 
Colonicn  verwandelnd.  Hat  der  Dotter  die  Furchung  vollendet,  so  tritt 

an  der  einen  Seite  ein 
um  das  Ei  herumge- 
bogener Schwanz  auf, 
welcher  sich  später, 
eine  Fortsetzimg  der 
äusseren  Hülle  mit 
sich  nehmend ,  ab- 
biegt u.  ein  locomoti- 
ves  Organ  darstellt. 
Schon  vorher  jedoch  beginnt  sich  der  Dotter  zu  thcilen.  An  dem  voran- 
schwimmenden Ende  erscheint  zunächst  eine  Hole,  die  künftige  ge- 
meinschaftliche ('loake;  um  diese  treten  einzelne  H/kker  auf,  welche 
nach  und  nach  Kiemcnhole  und  Eingeweidemasse  erkennen  lassen 
und  Einzclthiere  darstellen.  Die  einfachen  .\scidien  haln^n  mit  den 
zusammengesetzten  die  cercarienffirmige  Larve  gemein ;  doch  ist  der 
weitere  Forfgaiig  einfacher,  indem  sich  aus  dem  einfachen  Eie  auch 
nur  ein  ein/igos  .Junge  entwickelt.  Der  anf;m;;s  von  der  structurlosen 
Htille  alNcitjg  gpsc]ilo»;scne  Körper  cntwic  kelt  zunächst  die  den  Ein- 
und  .\usgang  des  K<»r]M'rs  bezeichnenden  Offnungen  ,  der  A  urdertheil 
der  Dottermasse  hellt  sich  gleichzeitig  dunh  Bildung  der  Kiemenh«Me 

2)  Dit  rtrcarienf(')nnlgcn  Larven  waren  allcrdinfjs  schon  Sarigny  u.  Mi'Ine  Ed- 
tmnli  bekannt :  doch  beschrieb  zuerst  ausdrücklich  die  Bildung  von  >  Em- 

brjonen  aus  einem  Eic  von  Bolrvllus  (BrsArt'r.  ffr.  p,  TO.  TI.Taf.  12.  Fig. 31  a — i). 

Fig.  t'tt).  Entwickelung  von  Rotrvllus;  1.  Ei  am  Ende  der  totalen  Furcbung, 
a  Hülle,  h  Doltcr ;  2.  vom  Dotter  hat  «iich  der  Schwanz  r  gi^schieden  ;  3.  der  Dot- 
ter beginnt  sich  um  eine  gcmein^chaftÜcho  f('|oaken-JH<»lc  e  in  einzelne  Indivi- 
duen/ zu  theilen.  welche  von  e^ner  gemeinscliafllichen  Hülle  d  umgeben  werden.  — 
Nach  K'iilikrr,  An.  d.  «r.  nal.  .'1.  Ser.  T.  -S. 
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mat,  -wihnnd  der  hinter»  TlieQ  den  Eingeweidelnitnel  nacli  und 
naeh  erkmmen  lAast.  —  Viele  Aeddien,  TorsOgUch  die  tusammen* 
geseilten ,  vermehren  sich  durch  Knospung  und  Stolonenbildung, 

letzteres  besonders  bei  Clavelina,  crstcres  bei  den  liotryllen  und  vie- 
len einfachen  Ascidien.  Die  Entwickelung  der  Knospe  erfolgt  auf 
dieselbe  Weise,  wie  die  der  Eier ,  und  zwar  zur  Zeit  der  Geschlechte- 
reife  der  Individuen  eben  sowol  wie  vorher. 

Höchst  merkwürdig  ist  die  Entwickelung  der  Salpcn,  Wie 
schon  bei  der  Betrachtung  der  M<  taq^enese  erwähnt  ,  beobachtete 
zuerst  r.  Chamissn  den  rcf^clinässi^^cn  Wecliscl  der  Formen  durch 
zwei  Cicncrationcn  bei  diesen  ihicrcn.  Ncncrc  l'ntersucliungen  ha- 
ben dies  V)cst;itiij;t.  Kein  Fall  war  wol  passender  zur  Anwendung  des 
Namens  (iciic  riitionswccli^cl ,  indem  bei  den  Salpi  n  re;L,^('linäs.sig  eine 
Generation  einzeln  lebender  Thiere  auf  eine  Generation  kettenartig 
verbundener  Thiere  folgte.  Lange  war  mau  zweifelhaft,  welciie  von 
beiden  Generationen  als  die  geschlechtlich  entwickelte  anzusehen  sei. 
Beaonden  die  Untertttchungen  VogCs haben  die  Verhaltntne  auf- 
gdüirt;  die  Kettenindividuen  erzeugen  aus  wirklichen  Eiern  einz^l- 
lebende  Junge,  die  Einaelthiere  (proles  iolitariä)  durch  Knospung 
eine  Kette  geschlechtlich  diftreniierter  Individuen.  Zunächst  ist 
hier  zu  erwähnen,  dass  Samen  und  Eier  nicht  zu  gleicher  Zeit  an 
einem  mnd  demselben  Individuen  reifen,  so  dass  dne  Salpe  nicht 

ihre  eigenen  Eier  befruchten  kann. 
Das  (meist  einfache)  Ei  ist  mittelst 
eines  langen  Stieles  von  einer  Aus- 
Stfilpung  der  zeUigen  Au>kleidung  der 
Kiemenhölc  in  dieser  befestigt.  Wäh- 
rend des  Furchungsprocesscs,  wel- 
chen //.  Müller  sah,  verkürzt  sich  der 
Stiel  und  das  Fi  rü<  kf  an  eine  Tler- 
vorra<j;un<^'  der  inneren  K ienieiiholcn- 
wand.  Dieselbe  ist  von  ( u'^a>>^i^sfen 
reichlic  h  durclizom'n  inid  sc  lilii'sst 
durc  h  eine  ringförmig  sich  erbebende 
Falte  das  Ei  ganz  ein.   Der  mittlere 


Kg.  61. 


3}  Bilder  aus  dem  Thierleben,  p.  26  flgde.,  vergl.  such  JST.  Mltfbr  in  2eilsclur. 
f.  WIM.  Zool.  Bd.  IV.  p.  329. 

Fig.  r»l.  Hildung  des  Kmbrvo  von  Saljm  jiiiuiafu  :  d  milttcrlit  lu«-  Ciofliss, 
e  Stiel  der  Eikapwl durch  den  ^  Blut  der  Mutter  in  den  Frucbtkucheu  /  ein- 
dringt, X  Embryonelanlege.  —  Naoh  Vogt. 
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Fig.  62. 


gcOasreiche  Theil,  dem  das  Ei  unmittelbar  anliegt»  ist  emcor  Placenta 
.  m  TOgleiclMn.-  Die  Eotwickelung  des  Eies  geschieht  nun  so,  daes  et 

sich  ullinählich  etreckt  und  eine  Ho- 
lling im  Innern  erkennen  lässt ,  die 
künftige  Kiemcnhölc.  An  dem  einen 
Ende  dieser  Hülc  tritt  dann  die  An- 
lage des  bei  Embryonen  ausserordent- 
lich grossen  Nervenknotens,  am  ont- 
ge«jcnf;rsetzten  das  sehr  bald  oiiio 
llt>le  cntlialtcnde  u.  leise  pul>.irende 
Herz  auf.  Allmühlicli  bilden  sieb  die 


Körperöffnungen  ,  die  Kieme  u.  der 
Darm.    Hinter  dem  Ilcr/cu  findet 
sich  ein  eigenthümlicher,  aus  ölhal- 
tigen Zellen  gebildeter  Körper,  der 
Ölkuchen  oder  ElaeoUast,  welcher 
spftter  gbulich  schwindet  und  des- 
sen  Bedeutung  noch  nicht  au%eklftrt 
ist.  Zu  dieser  Zeit  hat  sich  die  Eikapsd  wieder 
geO&et,  der  Embryo  hSngt  mit  seiner  Bauch- 
seite am  Fruchtkuchen  fest,. ohne  jedoch  oiga- 
niseb  mit  ibm  verbunden  zu  sein.   Im  Innern 
desselben  zeigt  sich  schon  die  Anlage  des  Zap- 
fens,  von  dem  die  Knospung  der  Kettencolonie 
ausgeht.   Nachdem  das  Junge  schon  eine  Zeit 
lang  selbständig  gcathmet  bat,  löst  sich  plötz- 
lieh die  Verbindung  mit  dem  Muttertbiere  und 
das  Junge  wird  geboren,  den  Fruehtkucbeu  mit 
si<  li  nehmend.  \S  iibrend  dieser  u.  der  Elaeoblast 
sehwinden,  entwickelt  sich  am  /apten  <lie  Ket- 
^    5    ^  tengeneration.  Der  Zapfen  ist  ein  holer  von  der 

äusseren  Körperbüllc  gebildeter  Fortsatz,  an  des- 
t  sen  Grunde  ein  Oeföss  in  ihn  tritt,  um  am  obeni 

Ende  bogenfilnnig  umxukehren.  An  letzterem 
treten  in  der  Form  kleiner  Höcker,  je  nach  den  Arten  in  Terschie- 
dener  Verbindung,  die  neuen  Individuen  auf.  Die  Entwickelung 


Fig.  68. 


4«  Fig.  62.  a  vordere,  b  hintere  Kiemensacköffnung,  c  Nervenknoten,  d  Kieme, 

/Hers,  m  Ölkuchen,  n  Knospcnzapfen  fQr  die  Embr^onenkette ;  /«wie  vorhin. 

Fig.  (üi.  Kia  KinzeUndividuum  von  Salpa  pinnata ;  h  Bauchfurche,  o  Mund, 
p  Dürrn,  f  After,  r  lieberanhang;  a^fwie  vorhin. 
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der  Knoepen  wiid  bier  dmcli  eine  fthnliche  Placentarbildung  erleich- 
tert, indem  dietdben  aiuaer  dem  Fortmtse,  durch  welchen  sie  in 

Verbindung  erhalten  weiden,  am  hinteren 

einen  anderen  dem  Blnt> 
Strome  der  Matter  entgegenschicken.  Am 
firObeeten  entsteht  in  der  mit  einer  Hdle 
bald  sich  Tersehenden  Knospe  der  Nervisn- 
knoten,  die  Kieme  und  das  Ei,  spAter  Hers, 
^  Darm  u.  s.  w.  Durch  die  zur  kettenförmi- 
gen A\>rbin(lung  auftretenden  Gebilde  sind 
die  Individuen  dieser  Generation  (welche 
übrigens  nur  durch  erstarrenden  Schldun 
zusammenhängen,  so  dass  sie  einmal  ge- 
trennt sich  ni(  ht  wieder  vereinii,'en  können) 
raeist  von  der  solitären  lirut  etwas  verschie- 
den und  man  hat  dalicr  auch  hinge  Zeit  die 
verschiedenen  Generationen  unter  verschie- 
denen  Artnamen  aufgeführt. 

§.  57. 

Acephalcn. 

Konte  bei  den  Tunicaten  der  eigenthümlicbe  Entwickehmgs- 
typus  der  Mollusken  kaimi  nachgewiesen  wer  lrn  ,  insofern  die  Über- 
einstimmung derselben  mit  den  übrigen  \Vei<  iuiiieren  nur  durch  die 

Art  und  Weise  der  allmählichen  Ausbildung  der  Organe,  weniger  in 
deren  morphologischer  Anlage  gegeben  war,  so  (ritt  hei  den  Ace- 
phalcn jener  vorhin  aiiL^edcutctc  l''nl\vi(  kelungsgang  dfullich,  wenn 
auch  zuweilen  niunnic  litach  modiht  iert  entgegen.  Die  l*-ier  der  Ace- 
phalcn erleiden  eine  totale  Furchung').  Nachdem  dieselbe  beendet 
ist,  bedeckt  eine  mit  \\  inipern  besetzte  Umhüllung>>liaut  den  Dotter, 
mittelst  deren  das  Ei  die  hier  schon  lange  beobachteten  Rotationen 
vornimt.    Die  weitere  Eutwickeiung  weicht  nun  insofern  ab,  als 

1)  s.  die  Darstellung  von  Dataine  über  die  Furchunp^  des  Austcreies  :  Mthn.  </<• 
la  Hoc.  de  Mioiogie,  T.  IV.  pl.  1.  JJacaine't  Untersuchungen,  welche  den  Ucnna- 
phroditiamos  6in  Auster  sunsr  ZweiM  tatsen,  weisen  nodi  naoh,  dan  bei  Ostrea 
(ta  ihnliclier  Weine  iHe  es  bei  den  Salpea  der  Fall  ist)  SamenkOrpercheD  und  Eier 
nieht  su  g^eidter  Zeit  reifen ;  vergl.  a.  a.  O.  p.  315. 

Fig.  Ül.  Kettenindividuum  derselben  Salpe;  I  Vcrbindungszanfen,  v  Embryo 
an  der  Plaoento  /  hängend  mit  dem  Ölkuchen  m;  die  übrigen  buchstaben  wie 
Torhin. 
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einig«  Acephalen  den  matlerlielien'Kfirper  in  einer  der  Hntter  AbnE- 

chaiGeetalt  verlassen  Najadcn),  w&hrend  andere»  wahiecheinlich  di6 
meisten,  l  ine  ^[otamorphose duicUaufen.  Doch  sind  auch  die  ersten 
mannicbfaltif^cn  Verwandhingen  unterworfen,  welche  sich  jedoch  bei 
ihnen  auf  das  Embryonalleben  beschränken.  l?ei  allen  tritt  der  den 
Mollusken  elften thümliche  Unterschied  zwischen  Hauch-  und  Rücken- 
theil lii'^i  Thiers  /.eiti<^  auf,  von  denen  der  erste  durch  die  Gegenwart 
des  Kopfes  uiul  Fus^cs  ausgc/cic  hnet  ist.  Als  Aiideutuni;  des  Kopfes 
erscheint  ein  ursprünglich  paariges,  dann  in  der  Mittellinie  ver- 
schmelzendes provisorisches  Loconiotionsorgan ,  das  Segel,  W(>lche8 
sich  durch  seine  Stellung  zu  der  sich  später  bildenden  Mundoffnung 
als  /um  Kopf  gehörig  darstellt.  Dem  Segel  gegenüber  bilden  sieh 
zwei  Wülste,  welche  sich  bald  zu  Jtwei  weichen ,  biegsamen  Sc  halen 
umgestalten.  Unter  ihnen  geschieht  die  Trennung  des  eigentlichen 
Mantdt  vom  Dotter,  nrnftcbat  als  Fnxche  auf  der  Banchflftche,  awi- 
•ehen  deren  Rftndem  die  Anlage  des  Fnaws  und  eine  den  meialen 
LameUibranduem  auf  früheren  Entwickelungszustftnden  eigene  Bys- 
susdrüse  sichtbar  wird.  Abweichend  hiervon  ist  die  Entwickelung 
der  Najaden,  indem  die  IVennung  der  beiden  Mantellamellen  eine 
fiist  yollstftndige  Trennung  des  ganzen  Dotters  begleitet,  so  dasa  von 
den  beiden  dreieckigen  Schalen ,  welche  häufig  fiist  bis  zur  Büdui^ 
einer  geraden  T>inic  geöfihet  sind,  jede  eine  gesonderte  mit  tentakel- 
artigcn  Spitzen  besetzte  Embryonalhälfle  enthalt,  die  nur  durch  den 
im  Grunde  noch  übrigen  Dotter  mit  einander  verbunden  sind.  Dass 
in  jeder  dieser  Hälften  ein  besonderer  Darm  u.  s.  w.  sich  bilde,  wie 
man  früher  annahm,  hat  sich  nicht  bestätigt;  vielmehr  scheint  auf 
diesem  Stadium  eine  weitere  organolnijische  Differenzirung  nicht  vor- 
handen zu  sein.  Am  Grunde  der  Spalte  findet  sich  nur  ein  sc  lilauch- 
förmiges  liyssusorgan,  welches  einen  einzigen  langen  Faden  enil.lsst, 

mitte  lst  dessen  sii  h  der  Kmhryo  mit  an- 
deren und  an  diese  befestigt.  Der  gleich- 
zeilig  auftretende  Schliessmuskel  der  Scha- 
len sucht  durch  zuckende  Coutraetionen 
die  beiden  Schalen  zu  nähern ;  w^ie  jedoch 
die  weitere  Verwandlung  dieser  Thiere 
vor  sich  geht,  ist  noch  zu  untereudien. 
Bei  den  Übrigen  Lamellibranchiem  (deren 
Entwickelung  bis  zur  Segel-  und  Schalen- 
bildung aberall  ziemlich  gleich  verläuft, 

Vig.  A5.  Ein  snr  Geburt  reifer  Embryo  Ton  Anodonta.  —  Nach  C.  O.  C»rm. 
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Fig.  ti6.  ancb  bn  denen,  wtldte  m  ilirer  entwickelten  Form 
M>  e^enthnilirhe  VeriHltnlne  zeigen,  wie  s.  B. 
Tercdo)  folgt  der  Anlage  der  beiden  Schalen  eehr 
bald  die  Bildung  eines  Schalentchlietsmuskels  und 
eines  das  Segel  zurOeknehenden  Mnskels.  In  der 
Medianlinie  der  BaucUliche,  entsprechend  der  Ge- 
gend des  Fusses,  welc  hrr  zunächt  als  ein  hinter 
dem  Segel  auftretender  Höcker  gebildet  wird,  findet 
sich,  wie  erwähnt,  auch  hier  ein  Byssnsorgan.  I  ber  dem  vom  Segel 
bedeckten  Munde  entstehen  ein  paar  einÄu:he  Augen,  die  Dotter- 
masse beginnt  den  Darm  und  die  übrigen  Organe  aozul^n;  und 
hat  nun  die  fortschreitende  Difforenzirunf^  die  letzten  anfangs  soliden 
Theile  ausgehölt,  so  wird  der  Embryo  geboren,  l'iiter  der  allmäh- 
lichen A'erp^rösserung  des  Jungen  xnid  der  weiteren  Aushilduiij;  des 
Fussfs  und  der  dnrch  A^'erschmelzung  der  Mantelränder  gebildeten 
Athmen-  und  Afterrohre  sdiwindet  das  Segel  und  die  Augen;  die 
Schalen  verkalken  nach  und  nach  und  das  Thier  nähert  sich  seiner 
definitiven  Form. 

Über  die  Entwickelung  der  Brachiopoden,  welche  zur  Fest- 
stellung der  Homologien  ihrer  Organe  sehr  förderlich  sein  wQrde, 
fehlt  leider  zur  Zeit  noeh  jede  Angabt. 

Ji.  5b. 

Cephalophoren. 

Unsere  Kenntnis  Ton  der  Entwickelung  dieser  MoUvskenehsse 
ist  in  der  neueren  Zeit  wesentlich  erweitert  worden.  Es  zeigt*  sieh, 
dass  hier,  obschon  im  Allgemeinen  der  oben  erwflhnte  Typus  bei  sllen 
Cephalophoren  wenigstens  zu  einet  bestimmten  Zeit  der  Entwicke- 
lung nachzuweisen  ist,  dock  drei  (oder  vier)  Modificationen  auftreten. 
Die  erste  zdgen  die  Pteropoden.  h&,  ihnen  geht  der  Bildung  der 
Segellappen  und  des  rudimentfiren  Fiisses  ein  wunnförmiges  Innren- 
Stadium  voraus;  die  zweite  umfasst  die  Heteropoden  und  die  mei- 
sten Gas  teropod  en  ;  sie  schliessen  sich  am  engsten  an  die  cha- 
rakteristische Entwickelungsweisf  an,  indem  alle  hierher  gehörigen 
Ihiere  durch  den  Jiesitz  der  Sögel  und,  mögen  sie  spater  nackt  sein 
oder  nicht,  durch  eine  embryonale  Schalenbildung  ausgezeichnet  sind; 
die  dritte  Form  der  Entwickelung  ist  endlieh  den  Land  -  Tulmona- 
ten  eigen,  bei  den  Lim aci neu  aber  am  schärfsten  ausgesprochen. 

.Flg.  66.  £mbr}'o  von  Teredo,  mit  Segel  und  Schalen.  —  Nach  Qttatr^fage*. 
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Diese  stimmen  alle  in  der  radimenttren  Ausbildung  der  Kopfanhänge, 
in  dem  Besits  contracriler«  eine  embryonale  Ciicnlation  vermittelnder 
Oigane  und  einer  Torübergebenden  Prinundialniere  sowie  durcb  die 
intrapalliale  Entwickelung  d«r  Schale  mit  einander  flberein 

Unter  den  Pteropoden  kennt  man  die  Larvensnstftnde  von 
Pneumodermon »  Cleodora  und  Ticdemannia.  Die  Larven  von  Pneu« 
modermon  wurden  zuerst  von  Joh,  Müller '^)y  dann  von  Kolli Acr  und 
Gcgcnbaur^)  beobachtet.  Die  jüngsten  Zustände  derselben  schliessen 
sich  an  gewisse  Ecliinodennen-  und  Wurmlarven  an.  Sie  sind  gleich- 
falls wurmfiirmig,  ohne  Andeutung  der  Segel  und  mit  drei  transver- 
salen NN  iinj)erkriln7.cn  umgeben,  welclie  das  Thier  in  z"vvci  mittlere 
und  zwei  endständige  Felder  abtheilen.  In  der  ]\Iitte  des  ersten  Fel- 
des befindet  sieh  der  terminale  Mund,  seitlich  die  zwei  Gehörbläs- 
chen, im  zweiten  und  selbst  im  dritten  wird  die  Zunge  sichtbar,  in 
denselben  auch  der  längliche,  anfangs  noch  geschlossene  Darm ,  des- 
sen Afiert^ung  nach  Müller  nicht  in  die  Mitte  der  letzten  Abthci- 
lung  der  Larve  ftllt ,  wodurch  sich  dieselbe  noch  mehr  den  Hololihu- 
rienlarven  nlbert.  Ob  auf  dieses  wurmfilrmige  Stadium  ein  anderes 
mit  Segdn  versebenes  folgt,  ist  noch  sweifelhaft,  jedoch  den  Beob- 
achtungen an  Cleodora  und  Tiedemannia  nach  su  uitheilen  wahr- 
scheinlich, besonders  da  auch  eine  spfttere  Mitthnlung  Cfe^eniam^»*) 
der  Segellappen  von  Fneumodermon  erwähnt,  fieiHch  mit  der  Bemer- 
kung, das8  sich  aus  ihnen  ein  Flossenpaar  gestalte,  welche  den  Ge- 
danken an  eine  Verweclisehing  mit  der  Anlage  des  Fusses  aufkom- 
men Iftsst.  Die  vorderen  Wimperkränxe  gehen  während  dieser  Ver- 
änderung verloren.  An  diese  Larven  schliessen  sich  etwas  ältere  von. 
Cleodora  und  Tiedemannia,  bei  denen  ein  wurmformigcs  Stadium 
noch  nicht  beobachtet  worden  ist ,  wogegen  die  Bildung  der  Segel- 
hälften und  des  von  diesen  unubhän^igen  Fusscs  deutlich  war.  £s 
ist  jedoch  bei  diesen  Pteropoden  überhauj)t  noch  niclit  ausgemacht, 
ob  sie  wie  Pneumodermon  ein  wumiformiges  iStadiuiu  besitzen,  an 
dem  .si(  h  erst  die  Segel  allmählich  ausbilden.  Eigcnthümlich  ist  die 
liildung  des  Fusses,  welcher  in  dieser  Abtheiluug  nicht  die  unpaarc 
gestreckte  Form  erhält,  wie  bei  anderen  Gasteropoden,  sondern  schon 


1)  Dut  Sagitta  nicht  su  den  MsUaskta  gehört,  bew^  tmmm  ümt  O^p^» 
niMtion  betonden  ihre  Entiriekehnig,  welche  Oegtabaur  verfolgt  hat  (Zeitiehr.  f. 

wiss.  Zool.  V.  p.  15). 

2)  ISIonatsbcricht  iL  Berl.  Akad.  1852.  Octbr.  a.  6.  Abhandlg.  aher  die  Bai- 
wickelung der  Echinodennen,  p.  28. 

a)  ZeilMhr.  f.  wiie.  Zool.  IV.  p.  333  u.  369. 
4}  a.  a.  O.  p.  860. 
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Fig.  (ii 


Fig.  «S. 


in  seinem  ersten  Auftreten  jene  seitliche  Spaltung;  zeigt,  wcldie  ihn 
für  diese  Thiere  so  charakteristisch  macht.  Über  die  allmähliche  hi- 
stiologische  Differenzirung  ist  hier  noch  ivenig  hekannt.  Das  Central- 
nervensystem  sondert  sich  jedenfells  nicht  froher  als  die  Gehörblfts- 
chen,  eine  auch  bei  anderen  CephalophcM^en  beobaditete  Erscheinung. 

Die  zweite  Entwickelungswetse  seigen  dieHeteropoden  und 
die  Mehrzahl  der  Gasteropoden.  Auf  die  totale  Furchung')  des 
Eies  folgt  zunächst  die  Bildung  einer  flimmernden,  die  Rotation 

des  Eies  bedingenden 
Umhollungshaut.  All- 
mählich wird  dasselbe 
länglicher  und  erhält 
an  der  einen,  etwas  ab- 
geplatteten Seite  zwei 
Wülste ,  denen  bald 
ein  nnpaarer  «j^egenüber 
folgt.  Die  ersten  ent- 
wickeln sich  ziemlich 
schnell  und  erhalten  ausser  dem  ursprünglich  allgemeinen  Wimper. 
Überzüge  eine  (iarnirung  langer  C'ilien;  sie  sind  die  Segel,  die  diesen 
Thicren  eigenen  provisorischen  I.o( omotionsor^^ane.  AVahrend  diese 
Organe  .sit  h  an  der  IJauchflilche  differenzircu ,  tritt  am  Rücken  des 
Embryo  die  Bildung  des  Mantels  ein ,  welcher  bald  eine  ursprünglich 
einfach  napffiinnige,  nach  und  nadi  sich  spirulig  vergrossemde 
Schale  absondert.  Dieselbe  ist  hier  stets  äusserÜch  und  bedeckt  bald 
den  ganzen  ROcken  des  Thieres.  Am  hinteren  Ende  des  zungenftr- 
mig  sich  verlängernden  Fusses  bildet  sidi  ein  Deckel  (n),  mittelst  des- 
sen die  SchalenOffiiung  geschlossen  werden  kann.  Die  organologische 
Differenzirung  beginnt  mit  Bildung  der  Sinnesorgane,  von  denen  die 
Gehörbläschen  seitlich  an  den  S^lwurzeln  zunächst  sichtbar  wer- 
den. Das  Nervensystem  wird  auch  hier  erat  spJlter  deutlich,  wenn 
die  übrigen  Organe  schon  meist  angelegt  siud.  Der  Danni  Miial,  des- 
sen Bildung  zunächst  folgt ,  macht  sich  durch  eine  Aufhellung  der 


!>)  Bei  Enftwoncha  mirabilis  Müll.  (s.  Joh.  Müller,  i^hvr  St/nap(a  d^UoMet, 
Berlin  ls:»2)  juTsistiert  das  Kcimhlischcn  und  thcilt  sich  in  die  Kerne  der  zwei 
ersten  Furchungskugchi.  8ullte  dies  „Keimbläschen"  nicht  schon  der  Kern  der 
eisten  EmbryonalzeUe  sein  ? 

Hg.  67.  Embryo  von  Aetaeon;  a  8^1 ,  /Fuss,  €  Msntel. 

Fi^.  CS.  Derselbe  etwas  rdtor.  Im  Fntae  wiid  dM  GefaflrblSschen  ttU  sichtW; 

um  den  Mantel  bildet  sich  die  Schale. 

V.  Carut,  thier.  Morphulogir.  23 
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rentialen  Dottermasse  bemerklich ;  er  «teilt  einen  «nfimgs  geschlosse- 
nen, sich  aber  bald  durch  einen  weiten  Oesophagus  in  die  swtschon 


Fig.  Ü9. 


Fig.  TO. 


oder  dicht  hinter  den  Segellappen  gelegene  Hundöffiaung  nach  aussen 
öflhenden»  zonAchst  ▼erhaltnismissig  kurzen  Schlauch  dar.  Der  After 
bildet  sich  erst  spftter  Ober  dem  Fusse  am  Hinterende,  von  wo  er 
jedoch  durch  die  Windung  dos  Körpers  nach  der  Seite  gedrängt  wird. 
Die  meisten  di  r  hierher  gehörig«  ii  Tliiere  werden  nun  auf  einer  Stufe 
der  Entwickelung  geboren,  welche  die  bis  jetzt  erwähnt« n  Vnhigen 
bereits  zeigt.  Der  Fuss  ist  noch  unentwickelt,  die  j>«'gi'l  >iiul  L(ko- 
motionsorgane.  Haid  tritt  jedoch  ein  anderes  Verhältnis  ein.  Die 
Schale  wird  von  den  Nacktschneckcu ,  während  ihre  K«npertnrui  der 
entwir  kcltcn  sie  h  nähert ,  abixcworfen  <'/tiw(Mlcn  «-(  hon  innerhalb  der 
Fiihüllcn  ;;  die  Sei^'cl  x  lirunipten  ein  und  bleiben  nur  noch  al>  1^- 
bialpalp»'!!  eikcnntlieh  (am  gmssten  bei  Tethysr  i.  fJltichzeitig  ent- 
wickelt sich  der  Fuss  zu  einem  ^^irklil•hen  I.oconuitionsorgan  und 
verwächst  aii  seiner  obern  Flache  mit  dem  vom  Mantel  bedeckten 
Eingeweidesacke.  Innerhalb  des  Icuteren  erscheint  vom  das  Hers» 
seitlieh  an  der  Furche  zwischen  Fuss  und  Mantel  die  Kiemen;  der 
Darm  streckt  sich  und  lässt  die  einzelnen  Abtheilungen  erkennen ; 
die  Hauptmasse  des  noch  ttbrigen  Dotters  wird  zur  Bildung  der  Leber 
verwendet.  Am  spfttesten  erscheinen  die'Generationsotgane,  mit 
deren  Auftreten  der  Entwickelungskreis  vollendet  ist.  Einer  eigen- 


6)  Kicht  Thetys,  wie  gewAhniich  sagegeben  wird. 

Fijr-  69.  Weiter  Torgeschrittener  Embryo.  Im  Inneren  des  mit  der  sniralig 
gi<\Mni(iLiicn  Schale  umgebenen  Körpers  wird  der  Darm  und  andere  Organe 

■icluiirir. 

Fig.  To.  Ansicht  eines  Embryo  von  vorn ,  um  die  zwischen  den  iSc^eUappcn 
a  gelegene  MundöShung  o  zu  zeigen. 
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thümlichen  Erscheinung  ist  hier  nooh  zu  gedenken ,  welche  in  viel 
ausgesprochener  Weise  hei  den  Laad  -  Pulm<»iaten  auftritt.  Hei 
mehreren  zu  der  jetzt  besprochenen  Ahtheilung  der  Cepluilophoren 
gehörigen  Thieren  hat  man  nämlich  eigenthfkmliche  Contractions- 
eischeinungen  wahrgenommen,  welche  die  zwischen  den  Oigananla- 
gen  in  der  Leibeshftle  noch  vorhandene  Flflssigkeitsmenge  (embryo- 
nale Blutflüssigkeit?)  hin  und  her  treiben.  Die  Ausgangspunkte  der 
Bewegungen  war  Fussende  und  Nackengegend,  auf  welche  letztere 
wol  auch  die  von  Gegcnbaur  beobachtete  Aufblähung  des  Segels  bei 
Doris-  lind  Polyccra  -  Embryonen  zn  beziehen  ist. 

War  in  der  Entwickclung  der  bis  jetzt  betrachteten  CephaIo])b(>- 
ren  eine  Metamorphose  nicht  zu  verkennen,  so  stellt  sich  uns  die  der 
L  a n  d  - 1*  u  1  m  0  n  a  t  e  n  als  einfacher  heraus ,  obschon  das  Auftreten 
gewisser  cmbryonaltT  Vorhilltnisse  diesolbo  zu  oinor  sehr  eigenthOmli- 
chen  macht.  Auch  hier  bildet  sich  nach  vollendeter  Furcbnnji^^)  eine 
flimnicnulc  l  nihullmii^slmut ,  wrlche  das  Kotirou  des  Embryo  be- 
dingt. Derselbe  >lre(  kt  sich  in  die  Lange  und  lilsst  nun.  je  nachdem 
er  zu  einem  Gehäuspulnionaten  oder  einer  Nacktsi  Imeckc  sich  ent- 
wickelt, einige  \'er.schiedenlieil(Mi  erkennen.  Was  ziinäcbst  die  Ent- 
wickclung der  Lim  ac inen  anlangt,  welche  diese  Entwickelungsart 
in  der  ausgebildetsten  Form  besitzen,  so  entsteht  hier  nach  dem  Ende 
der  Furchung  ein  allmähUch  sich  flach  eonisoh  erhebender  Wulst, 
dem  ein  anderer  auf  derselben  Hemisphäre  des  Dottors  enscheinmider 
bald  folgt.  Der  erste  bildet  den  Kopf  und  Fuss  des  Embryo,  der 
letztere  den  Mantel.  Wähirad  sich  ersterer  verlängert,  treten  an  sei- 
nem vorderen,  der  centralen  Dottermasse  näheren  Ende  Höcker  auf, 
welche  sich  als  die  Anlagen  der  Augen,  Tentakeln  und  Labialpalpen 
herausstellen.  Das  Hintcrende  desselben  zeichnet  sich  bald  durch 
den  Besitz  eines  eigenthümlichen  contractilen  Gewebes  aus,  welches 
aus  netzförmig  mit  einander  verbundenen,  glatten,  aber  sehr  contrac- 
tilen /eilen  besteht.  Ahnli(  he  /eilen  erscheinen  nun  auch  zwischen 
dem  Kopfe  und  dem  den  Mantel  darstcUencUii  Kiickenwulste ,  und 
zwischen  den  beiden  Theilen  tritt  bald  eine  abwechsehide  Contraction 
ein,  so  dass  die  im  Körper  enthaltene  Dottcrmassc  vom  Nacken  nach 
dem  Schwänze,  von  da  zurück  zum  Nacken  getrieben  wird.  Am 


7)  Hier,  wie  bei  mehreren  anderen  wirbeUoeen  Thieren ,  treten  wihrend  der 
Fuichung  suweüen  sogenannte  RiehtungsbUschen  auf.  Ihr  Name  wurde  dadurch 

veranlasst,  dass  sie  sich  stets  an  der  Stelle  finden,  wo  eine  Kinschnüruiit;  uiul 
Furelienbildunx  uuttritt.    Mit  U  tzUrer  selbst  haben  sie  jedoch  nichts  zu  thun, 
.  Hondern  üind  stets  zufälliger  >iulur,  lusgclöste  Dottcrparlikel  darstellend. 

23* 
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Fig.  71. 


Schwänze  selbst*  bildet  sich  das  contiactUe  Gewebe  zu  einer  eige- 
nen Blase  aus,  wählend  die  Nackengegend  erst^  nachdem  die  £nt- 
wickelung  weiter  TOigeechritten  ist,  die  Foim  eines  Tcin  dem  Obrigen 
Körper  abgetrennten  Sackes  erhilt.  Die  anfangs  als  Rückenwulst 

erscheinende  Mantolanlage  lässt  sehr  früh  schon  in  einer  besonders 
gebildeten  lirdung  einige  Concretionen  orkeiinen ,  die  erste  Anlage 
der  Schale.  Der  Um  kenwulst  hebt  sich  bald  klappenartig  von  dem 
übrigen  Körper  ab,  bleibt  jedoch  stets  auf  einen  kleinen  Umfang 
beschränkt.  Hinter  iliin  tritt  als  eine  Aufhellung  der  Dottcrniasse 
die  ATili(<;e  des  Darnis  auf,  von  Meldiem  au';  nach  vorn  bald  IS(  liluiid, 
Zunge  und  Speicheldrüsen  antan<;s  als  solidr  /elleiiniass«"u  erschei- 

n<'ii ;  vor  ihm  das  anfangs  solide 
Herz.  Unter  dem  Schlünde  zeigt 
sich  zuerst  das  Suboesophagcal- 
ganglion,  dem  bald  die  Anlage  des 
Auges  und  dann  des  GehöiUäs- 
chens  folgt.  Tn  dieselbe  Zeit  fiUlt 
auch  die  Bildung  des  im  Fasse  der 
Schnecken  befindlichen  Schleim- 
canals  (dnes  ftkr  die  Locomotifm 
des  Thieres,  wie  mir  scheint,  sehr  wichtigen  Apparates).  Wshiend 
dieser  Veränderungen  ist  die  Nackenblase  von  dem  sich  YeigrOsaem- 
den  Mantel  und  Kopfnrulst  an  ihrer  Hasis  eingeengt  worden,  die 
abwechselnden  Contractionen  zwischen  ihr  und  der  Schwanzblftse 
dauern  noch  einige  Zeit  fort.  Die  in  ihr  enthaltene  Dottermasse  ver- 
mindert sich  aber  mehr  und  mehr,  um  beim  Aufbau  der  Leber  ver- 
wandt zu  werden,  wälireiid  die  zwischen  ihr  und  der  Schwanzblase 
circnlirende  l'lüs>ii,'keit  allmiihlich  den  Uharakter  embryonalen  Blutes 
mit  wciii^^  1  uii(lii(  licii  /i'llcn  atmiiiif.  Sehr  früh  hat  sich  nun  noch  bei 
den  I .iiiKivciuhrvonen  zu  den  Seilen  des  Dottersackes  ulcr  künfti"en 
Nackcnl)la>-e )  ein  paari,Lres ,  aus  Zellen  bestellendes  Organ  j^ezeigt, 
weh  lies  mit  i-iiiem  Ausfulirungsgange  unter  dem  Rande  des  Kücken- 
wulstes ausmündet.  Im  blinden  Ende  «liesor  Organe  i)ildcn  sic  h  in  den 
Zellen  Secretblüscheu  mit  Concretionen ;  das  Ganze  stellt  primordiale 
Nieren  dar.  Etwas  nach  hinten  von^  ihnen,  niemals  aus  ihnen  selbst, 
entstehen  die  definitven  Nieren  als  Zellenanlagen,  welche  sich  bald 
als  Secretionsoigane  ausweben,  aber  erst  gegen  die  Geburt  des 
Embryo  hin  die  Function  der  provisorischen  Organe,  deren  Ausfilh- 


Fig.  "1.  Kmbrvo  von  Limax  ;  <t  Kortf,  a'  Augt>,  /Fuss,  tn  Mantfl,  </  Oanj,'lion, 
Schwanzblase,  At/ Xuckunblu^e.  —  Kacb  Laurent,  Annales  franc.  et  ttraitg. 
de  P Anatomie  et  de  I*kjfeiol.  T.  II. 
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rung^gaog  dann  schwindet,  flbemehmen.  Ist  der  ganze  Dotter  ver- 
Inaucht,  Nacken-  und  Schwansblase  &st  verschwunden,  so  wird  der 
Embryo ,  der  mittelst  seines  Sdilundes  das  ihn  umgebende  Eiweiss 
h$t  gtnsHch  Tenehrt  hat,  geboren,  der  Mutter  im  Wesentlichen 
ähnlich.  Die  weiteren  VerindeTungen  bezieben  sich  nur  auf  die  fort- 
schreitende histiologische  Diffisrensirung  und  Veigrfisserung  der  schon 
Torhandcncn  Anlagen. 

Wesentlich  hiermit  übereinstimmend  ist  die  Entwickelung  der 
Gehäuspulmonaten,  wie  besonders  Gffjmhaui'.s  Untersuchungen 
gelehrt  haben**).  Der  wesentlichste  Unterschied  betrift  die  Wcitcr- 
entwiekelung  der  anfangs,  wie  bei  Uimax,  im  Innern  des  HückenAvul- 
stes  auftretenden  Schale  und  die  weniger  bedeutende  lhitwi(  kelung 
der  ( ontnu  tilcii  l\nihryou;ilm  bilde.  Clausili-.i  sowol  als  liclix  besitzen 
eine  \  orMit  re.  eiiu^  < mitractile  Schwan/-  und  Nackenbluse  und  eine 
ur>])niiii;lit  li  innere  Schale.  Uet/tcre  wird  dadurch  zur  äusseren, 
dass  die  sie  deckende  Zellenschicht  auf  ihrer  II<)he  innner  dünner 
wird  und  endlich  schwindet ,  so  dass  sie  nur  noch  an  iliren  Kandern 
von  Epithel  überdeckt  wini,  und  zwar  stets  da,  wo  die  Hilduug  neuer 
Schalentheile  vor  sich  geht.  Es  wird  diese  Zellenanlage  endlich  zum 
Mantelrande,  welcher  dann  ganz  in  das  Gehftnse  zurückgezogen 
werden  kann.  Die  allmAhliche  Rückbildung  der  Vomiere  sowie  der 
contractUen  Blase  geschieht  auf  dieselbe  Weise  wie  bei  den  limacinen. 

§.  59. 
Cephalopoden. 

Die  genauere  Kenntnis  von  der  Entwickelung  der  Cephalopoden 
▼erdanken  ymKäÜiker,  welcher  durch  seine  1844  publicierten  Unter- 
suchungen die  früher  nur  bruchstückweise  bekannt  gewordenen, 
mdst  spateren  Entwickelungszustände  zu  einem  vollständigen  Ge- 
samtbilde vereinigte.  Da  dieselben  in  ihren  Eiern 
Hildungs-  und  Nahrungsdotter  enthalten,  so  furchen 
sieh  die  letzteren  nur  an  einer  beschränkten,  in  der 
Niihe  des  einen  spitzen  Poles  des  Eies  i;elegenen 
Stelle.  Das  Verhältnis  des  Nahrungsdotters  wird 
aber  hier  dadurch  interessant,  als  derselbe  nicht,  wie 
bei  d(>n  Arthropoden,  in  die  Lcibeshöle  anf^^enom- 
nien  wird,  sondern,  wie  bei  Wirbclthieren ,  einen 
ecliteu  äusseren  Dottersack  bildet.    Die  Furchung 

8)  Zeitichr.  f.  «in.  Zool.  Bd.  III.  p.  395  flgde. 

Fig.  72.  Si  von  8e^.  Der  Bildungidotter  seigt  eine  Spaltung  in  vier  Ballen. 


Digitized  by  Google 


EntvidKdiuig  der  einidnan  Ctaaseii. 


selbst  bietet  schon  eine  eigenthümlidie  Form  dar.  Der  flcichenartig 
ausgebreitete  Dotter  wird  iiümlirh  zuerst  durch  eine  Längsfurche  in 
zwei  Iliilften  gotheilt,  dann  durch  darauffolgende,  die  ersten  durch- 
schneidende f  uichen  in  1 ,  S  u.  s.  f.  Theile ,  wck-hc  alle  mit  ihren 
Spitzen  convergiren  ,  während  die  breite  Hasis  dem  Nalirungsdotfor 
zugekehrt  ist.  Durch  (iuertheilungen ,  weh  ho  an  der  Spitze  di<'scT 
Dreiecke  auftreten  ,  werden  allmählich  kleinere  /i  llcu  abü;etreunt, 
welche  zuletzt  eine  aus  enibryoiialeu  /cUcu  zusammcuj^csctzle  Keim- 
schicht bilden.  Auf  die  1  urc  liung  ft)l;^^t  auch  hier  die  iJihlung  einer 
UmhüUun^'shaut ,  welche  jedoch  nicht  hei  allen  in  gleicher  Zeit 
vollendet  i^^t.  .So  unisehliesst  sie  bei  Loligo  den  ganzen  Dotter  schon 
sehr  früh ,  so  dass  hier  die  Eier  eine  durch  die  "Wimpern  derselben 
hervorgebrachte  Rotation  zeigen ,  wogegen  bei  Sepia  ihre  Vollendung 
in  eine  Zeit  Mit,  wo  an  der  Keimscheibe  schon  weitere  Verände- 
rungen aufgetreten  sind.  In  der  allmählich  etwas  verbreiterten 
'  Keimscheibe  treten  nun  die  O^nanlagen  in  folgender,  sich  im 
Allgemeinen  an  den  Molluskentypus  anschliessender  Weise  auf.  Zu- 
erst entstehn  in  der  Mitte  des  Kreises  ein  tmpaarer  mittlerer  und 
zwei  seitliche  kleinere,  längliche  Wülste,  von  denen  der  erste  dem 

Mantel,   die  letzteren  den  Aug- 


Fig.  73. 


flpfeln  angehören.  Diesra  folgen 
bald  zwei  andere  paarige ,  welche 
der  paarigen  Anlage  des  Fusses, 
hier  den  Trichterhalften  entspre- 
chen. Zwischen  beitlen  treten  an 
itnulogcr  Stelle,  wie  bei  den  Cepha- 
lophoreii,  dii'  Aiilu^tn  der  Kiemen 
auf.  Xa(  Ii  einiger  Zt  it  treten  zu 
diesen  ^^  ülsten  ,  welche  ui>prüng- 
lich  solide  Zellenwucherungcn  dar- 
stellen, noch  andere;  zunächst 
zwei  sich  dicht  an  dieTrich- 
t^rhälften  anlegende,  wd- 
che  glcich&lls  noch  zum 
Fusse  gehören,  die  vorde- 
ren Fusswülste  (/')  und 
zwei  die  Anlagen  der  Augen 


Fig.  73.  Embryonalanlage  von  Sepia;  m  Mantel,  «  Augen ,  /  hintere  Fuis- 
wfilsteflYichterhälRen),  6  Kiemen. 

Fig.  74.  EtVM  Siteita  Embiyo  von  Sepia;  o  Musd,^/'  vordere  FusswQltte 
(vordere  Kopflappen  KoU.)^  a  Kopflappen  nut  dem  Auge  a\  v  Nahrungedotter. 


Fig.  74. 
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erhcbcmle,  dio  Kopflappt  ii  (<t).  /wischen  den  beiden  letzten  erscheint 
nun  am  Kunde  der  Keimscheibe  der  Mund  (o),  wochirch  zu  der  IJc- 
urtheilun«^  der  bis  jetzt  autgt'trctcncn  Tlu'ilc  ein  ^vichti•^er  Anli.ih 
<;ej^cben  ist.  /u  dieser  Zeit  hat  sich  auch  der  Mantel,  Fuss  und 
Kupf  mit  dem  der  Lmhüllung^huut  uiigehörigcn  I  linimerepitlielinm 
Flg.  75.  bedeckt ,     weh  hes   nur  an 

-- ^  den  Kiemen  und  dcm  l  ric  h- 

-  -c-^  - ter  fühlt.    Allmulllieb  wcv- 
— ,        den  nun  auch  die  Anlagen 
\.       fllr  die  Anne  gegeben ,  und 
«war  zuerst  die  zwei  hinte- 
ren, dann  die  neitlichen, 
welche  sich  durch  ihr  ursprtkngliches  topographisches  Verhalten  als 
Anhangsgebilde  des  Fasses  herausstellen ;  zuletzt  tritt  das  fünfte  oiler 
vorderste  Armpaar  auf«  welches  sich  bei  den  nun  folgenden  Yerftu- 


Fig.  7ö. 


derungen  nach  vorn  begibt, 
die  Mundöffiiung  bald  zwi- 
schen sieh  nehmend.  Nach 
und  narli  erbebt  sich  der 
Mantelwulst;  es  bihlet  sich 
>^N.      ^  eine  Kinschnilrun^  ,  welche 

^    ^^.0"^^    \       die  Anlage  der  Kingeweide- 

7uasse  und  die  des  l'usses 
und  Knples  trennt,  wovon  nur  die  die  \'erw  a(  lisung  derlxinken- 
tlaclic  di's  l-'nsses  mit  dem  Kingew cidesacke  (hirstellenden  'I  ric  hter- 
hälf'ten  ausgenonnnen  bleiben.  Der  Embryo  tunt'asst  auf  diese  W  eise 
den  l)ottersa(k  mit  seinen  Artnen.  Im  Inneren  der  Mantelhöle  erhält 
jetzt  dir  Darm  eine  distincte  Wandung,  sieb  auf  diese  Weise  vom 
Dottersacke,  der  durch  die  Einsehnürung  der  Ilalsgegend  in  eine 
äussere  und  innere  Hftlfte  getrennt  ist,  vollständig  sondernd.  £s 
entwickelt  sieh  der  Schloss-  und  Kopfknorpel  und  umschlossen  von 
ihnen  das  Nervensystem ,  ebenso  wie  im  Inneren  der  Mantclsubstanz 
die  innere  Rückeuschale  auftritt.  Im  Inneren  der  Mantelhöle  bilden 
sich  nun ,  aus  der  L>otter8ub8tanz  indirect  ihren  Ursprung  nehmend, 
die  verschiedenen  Organe,  die  einzelnen  Drüsen,  das  Herz  mit  den  Ge- 
issen ,  der  Tiutcnbeutel ,  welche  alle  ursprünglich  solide  Zellenmas- 
sen  darstellen  und  erst  allmählich  ihre  definitive  Ausbildung  erlangen. 

Fig.  75.  Älteres  £i  des.sclben  Thiercs.  Ain  IConUe  der  Aulagen  des  Fuhscs  cr- 
«cheinen  die  Armo  1 — 1,'  *  Knorpel  des  IVicbters. 

Fig.  T»i.  Scpicnembrj'o  von  viirn.  Die  Anne  rrickcn  allmählich  nach 
Du  fünfte  Paar  üenelben  (ä)  erscheint  ni  den  Seiten  des  Mundes  (o),  h  Auge. 
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pjg^  ^lit  dicspr  Differeiizirung  in 

der  Mantclhölc  sind  gloicbzoi- 
tig  "Veränderungen  am  Kojjfb 
vorgc^^anijen.  Die  beiden 
Triihterliiilften  verschmelzen 
in  der  MitttUinie  mit  einan- 
der, die  Arme  rücken  noch 
weiter  nach  vom,  bis  sie  die 
Mundö&img  sellist  umgctoi 
haben.  Am  Auge  bildet  sich 
die  Pupüle,  die  Kopflappen 
▼erschmelzen  allmählich  mit 
den  vorderen  Fusslappen. 
Durch  die  Ausbildung  der  in 
der  Mantclhule  enthaltenen 
Organe  ist  die  innere  Abthei- 
lung  der  Dottermasse  verrin- 
gert worden ;  sie  wird  aber  er- 
setzt durch  Nachsc  hieben  aus 
dem  äusseren  T)ntt<'rsacke, 
welcher  Contructionen  zeigt 
(analog  der  8clnvanzblaf-e  der 
Landpulmonalen)  oliiie  jedoch 
ein  besonderes  contradiles 
Gewebe  erkennen  zu  lassen  Twenigstens  nach  den  bi^^herigen  lieob- 
achtungcnj.  Die  weitere  Entwickelung  des  Darms,  der  Leber  u.  s.  w. 
trennt  tlbrigens  einzelne  Theile  des  inneren  Dottersackes  gänzlich  ab, 
welche  dann  Töllig  rcsorbirt  werden.  Allmählich  verkleinert  sicfa 
audi  der  äussere,  neben  dem  Munde  hängende  Dottersack  und  wird 
endlich  ganz  in  den  Körper  angenommen.  Der  schon  vorher  lebha^ 
ter  Bewegungen  fthige  Embryo,  dessen  Haut  schon  die  charakteri- 
stischen  Chromatophor«n  besitzt,  wird  nun  geboren,  dem  gesdüechts- 
reifen  Thiere  bis  auf  die  bedeutendere  Grösse  des  Kopfes  und  die 
mangelnde  Entwickelung  der  Genitalofgane  ziemlich  gleichend.  Wo 
sich,  wie  bei  Argonauta,  eine  äussere  Schale  findet,  bildet  sich  die- 
selbe nach  der  Geburt  von  dem  Mantel  aus. 

Die  von  den  bisher  betrachteten  Entwickelungsformen  wirbel- 
loser Thiere  scheinbar  so  sehr  abweichende  Entwickelung  der  Cepha- 


Fig.  77.  Kin  älterer  Embryo  von  der  Seite. 

Fig.  7S.  ^iuch  älterer  Embryo  von  der  itückenfliche ;  a  Auge,  t  Pupille. 
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lopoden  Iftsst  «ich,  wie  es  hier  venucht  wurde,  unschwer  auf  den 
Molluskentypus  surOckfhhren.  Berflcksichtigt  man  die  eigenthüm- 
liche  Gestaltung  des  Kqifes  und  Fusses  dieser  Thiere  und  hringt 
damit  den  Umstand  in  Verbindung,  dass  hier  viel  Nahrungsdotter 

EU  verarbeiten  nbrig  ist  ,  so  wird  auch  der  Vergleich  des  contractilen 
fltisscron  Dottorsackes  mit  der  Schwanzblase  der  Limacinen  nii  ht  be- 
fireniden,  weltlie,  würde  der  Fuss  rudimentjlr,  eine  analoge  I-ai^e  zei- 
gen würde.  Dass  der  Dottersac  k  überhaupt  ein  äusserer  bleibt  und 
nicht ,  wie  der  Nahruiif^sdotter  der  Arthropwlen ,  in  den  Körper  ein- 
geschlossen wird,  erklärt  sicli  aus  dem  Eutwickfluu^stypus  der  Mol- 
lusken, bei  denen  nicht,  wie  bei  den  Artliiojxxlen  ,  ( ine  niittell)are 
Ilrdenbilduii^  auftrat,  sondern  wo  die  Organe  urspninj^lich  die  iluien 
eigenen  La^enverludtnisse  zeigen.  Wie  die  Mix  lieinuni;en  bei  den 
Wirbclthiercu  zu  K>taude  kommen,  werden  die  nächsten  zeigen. 

Wirbelthiere  im  Allgemeinen. 

Wie  wir  die  morphologischen  Behaftungcn  des  Arthtopoden- 
und  MolluskenkOrpers  in  ausgesprochener  Weise  schon  im  £ie  dieser 
Thiere  wiederfanden,  —  wie  das  aus  eimselnen  hintereinander  gelege- 
nen S^mcnten  bestehende  Arthropod  sehr  zeitig  an  dem  Primitivtheil 
diese  Gliederung  erkennen  Hess,  während  das  MoUusk  die  Hatipt- 
abtheilungen  seines  Körpers  an  der  für  sie  bestimmten  Stelle  im  Eie 
schon  erhielt,  —  so  sehen  wir  bei  den  Wirbelthieren,  deren  Körper 
eine  wundervolle  Vereinigung  dieser  beiden  morphologischen  Typen 
besitzt,  auch  schon  im  Eie  die  jedem  dieser  Typen  zukommenden 
Eigenthümli(  11  j  it(  11  auftreten.  Während  die  animalcn  Systeme 
überall  flächenhaft  angelegt  werden  und  durch  Umwachsen  Hölen 
bilden,  erscheinen  die  Hauptsysleme  des  vegetativen  Lebens  mit 
wenigen  auf  die  \'erliältnisse  der  Itebrfltung  sicli  l)eziehenden  Modi- 
fieationcn  als  massige  Anlat^en  an  der  ihnen  zukonuiienden  Stelle  des 
Kml)ry()nalkörpers,  Mit  der  \  i-reiiiiunn^  dieser  Ix'iden  'i  yjM'n  ist 
aber  ein  solrlu's  \'er\vacli>eii  derselben  ge^rlim  .  da.ss  jeder  vom  an- 
^  di-ren  weNcutlieli  influen/iert  wird,  so  da.ss  1 1»  ii  der  eigentliümli»  in* 
Wirbeltlüertypus  ri'MÜliert.  Ist  nun  auch  die  l!n(\\ iekelung  in  ihren 
wesentlichsten  Zügen  bei  allen  Tliieren  dieser  Abtheilung  tiberein- 
stimmender als  vielleicht  in  irgend  einer  anderen  Classc  des  Thier- 
reiches, so  tritt  doch  ein  wichtiges  Moment  in  zwei  verschiedenen 
Modificaticmen  auf,  so  dass  im  Allgemeinen  zwei  Class^  gebildet 
werden«  deren  Entwickdung  im  Ganzen  um  so  mehr  von  einander 
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abweidit ,  je  uiibeileutcnder  die  V'erscliicdenheiten  dieser  Gruppen 
sind.  Ks  bftrift  jenes  Moment  die  Beziehung;  des  Embryo  zum  um- 
gebenden Medium,  nnu:  dieses  der  raiitterliehe  Köqier  oder  dir  Aus- 
senwt'lt  sein.  Wie  die  ^  »tsiu  lie  bei  virlcTi  \virbrllo>.eii  l  liit  ren  nac  b- 
i;«>\vieseii  hiibrn ,  da»»;  ohne  /utritt  der  au^-» n  ii  rc-iiirabeln  I.uft 
krinr  Ktitu  ii  kclun^'  vor  >u  \\  ^'«  ht,  ^o  sehen  ^\  ir  bei  den  \\  irbeltliirren 
ZUWfiU'n  b*'-on(h  r(>  Kiiiri<  htuiiL'''n  auflreten,  wt  li  he  jenes  enii)ry()iiaU- 
Atlunen,  d.  h.  iU>n  Zutritt  aii-^-erer  not weiidiiier  Kin\virkniiL:«  ii  verniit- 
tehi.  In  (Ut  einen  Altlheihui^^  (h-ivelben  nandieh  werden  hierzu  keine 
besonderen  Mittel  verwendet,  die  Oberfläehu  des  aus  Zellen  bestehen- 
den Embryo  nimt  entweder  diiect  oder  mittekt  an  derselben  neb 
entwickelnder  Gewisse  das  Nöthige  von  aussen  auf ;  die  «weite  Ab- 
theilung ist  dag^n  durch  den  Besitz  eigenthflmlicher,  nur  wftbrend 
des  Eilebens  vorhandener  Einrichtuugen  ausgeseicbnet,  welche,  von 
bestimmten  Systemen  des  Embryonalkörpers  ausgehend ,  sich  zu  pro- 
visorischen ,  nicht  in  den  Körper  selbst  eingehenden  Hallen  gebildet 
werden.  Die  eine  hiervon  ist  geftUslos  und  dient  dem  Embryo  nur 
uls  Halle  und  als  Rahmen  ,  auf  dem  die  dem  zweiten  GebUde  ange- 
hörigen  (iefässc  an  die  Oberfläche  des  Eies  getragen  werden ;  dies 
ist  das  Amnios.  Die  /weite  ist  die  Allan  toi s;  sie  trftgt  die 
Ciefi"-»''  an  die  Oberflaehe  tU-r  ersteren,  breitet  sieh  an  dieser  aus 
und  büdel  auf  verschiedene  \\'(  i>e  die  b('son«h'rs  bei  den  Säufje- 
thieren  eine  ziemlielie  Mannielifalti^kcit  zeigende  l'laeentarvorbin- 
(hiiii:  de>  Knibiyo  mit  der  Mutter,  /u  der  ersten  Abtheihint^  (U;r 
W'irbeltliiere ,  welche  »ich  <»line  Anniios  vnid  AUantoi>  entuit  kehj, 
gehören  die  Fixche  und  Ain]»hibien  ,  zu  »ier  zweiten  mit  jenen  em- 
bryonah-n  (iebihh-ii  die  lieptilien  ,  \'o^el  und  .Sau;;etliiere.  Mit  die» 
scm  Unterst  liiede  geht  ein  anderer,  in  niorpliülogi>cl»er  lieziehung 
zum  ersten  stehender  Hand  in  Hand,  welcher  die  Anlage  der  einzel- 
nen  Organe  betrift.  Bei  den  Fischen  und  Amphibien,  besonders 
deutlich  bei  letzteren ,  bilden  sich  die  einzelnen  Organanlagen  direct 
aus  dem  Dotter  ohne  vorhergehendes  flächenartiges  Gruppiren  der 
])otterelemente,  bei  den  Qbrigen  drei  Classen  bedingt  das  morpho- 
gische  Auftreten  des  Amnios  und  der  AUantois  ein  Zerfallen  des 
Keims  in  Blätter,  welche  bekanntlich  schon  Pander  sah.  Geht  «udi 
der  Anlage  der  einzelnen  ()r;:ane  beim  Fisch-  und  Frosdiei  eine 
durch  regeres  ZelLenleben  bedingte  \'erdichtung  <ler  peripherisclien 
Dotterlagen  voraus,  so  ist  «lies  doch  von  der  Bildung  wirklicher 
Blatter  verschieden  ,  was  bi  -»(»nders  die  1  jitwit  kelung  des  Frosches, 
%'ergliehen  mit  der  des  Hühnchens,  lelirt.  Eine  Trennung  der  zum 
Theil  flachenartig  das  £i  bedeckenden  Keimschiebt  in  ein  aiiimales 
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und  vegtetatives  Blatt,  welche  man  gewöhnlich  annimt,  ist  nur  da- 
durch  gerechtfertigt,  dasB  yon  der  Keimsoheibe  snerst  die  animalen 
Oigananhgen  gesondert  werden,  wfthrend  die  Keimacheibe  unter  die- 
sen die  Summe  der  übrigen  nach  und  nach  sich  differenzirenden 
Organe  enthiüt;  Es  ist  ttbrigens. einleuchtend,  dass  der  €bergang  zur 
wirklichen  Blätlerbildung  sehr  allmählich  ist,  da  wir  z.  B.  bei  den 
Fischen,  v>o  der  Nahrungsdotter  von  dov  Darmschleiinliaut  und  der 
Darm  wand  selbst  umwachsen  wird ,  gleichzeitig  an  ihm  die  Geiäss- 
auabrcitung,  welche  später  in  die  Leber  au%enommen  wird ,  sehen, 
so  dass  hier  eine  Schidit  mehrere  Organanlagen  enthält.  Itei  der 
Betrachtunp^  der  Entwickthmi^  der  einzelnen  Chissen  werde  ich  daher 
nur  da  die  lUattl)iKlung  besonders  hervorheben ,  wo  dieselbe  zweifel- 
los deutlich  wird,  wie  beim  Ilülnichcn,  Säup^cthicr  n.  s.  w. 

Wie  überall,  sr»  beginnt  die  Entwifkelni)i;>>tliati<ikeit  im  Eie  mit 
der  Einlc'itUTi«;  zur  Zelkubildung,  der  Fun  hutiy;  oder  Dottertheilung. 
Auf  dieselbe  f()l,L,'t  au(  h  hier  die  liildung  der  htlufi^  flimmernden  Um- 
hüllungshaut, welche  jedoch  zuweilen  erst  mit  <len  spütercn  Organ- 
anlagen auftritt.  Überall  schwindet  jedoch  mit  ihrer  liildung  die  Dot- 
terhaut. Was  nun  den  Aufbau  des  Körpers  selbst  betrift,  &o  erst  heint 
zuerst  ein  der  Rttckeniläche  des  Thieres  entsprechender  Primitivtheil, 
welcher  vorzflglich  die  Elemente  des  Centralnerrensystems  und  der 
dieses  zunächst  umgebenden  Hüllen  enthält.  Unter  demselben  ent- 
steht ab  unpaares  Gebilde  die  Grundlage  der  Wirbdsäule,  die  unge- 
gliederte ehorda  dortaHs,  neben  ihr  die  Anlagen  des  Wirbelsystcms, 
des  knflchemen  sowol  als  der  zugehörigen  Muskeln,  noch  weiter  nach 
aussen  endlich  das  gleichfalls  zuerst  eine  Längswulst  darstellende 
Hautsystem.  Noch  weiter  nach  der  centralen  Dottermassc  werden  die 
Primitivorgane  des  vegetativen  Lebens  angelegt,  in  der  Mitte  die 
Aorta,  seitlich  die  sehr  bald  auftretenden  Wolffschen  Köq^er,  ferner 
die  Leber.  Endlich  die  Oberfläche  des  Dotters  selbst  berührend  findet 
sich  am  Tiefsten  am  Embryo  die  Anlage  der  Darmschleimhaut ,  als 
das  Centralorgan  der  vegetativen  Systeme.    Zwischen  den  beiden 
Centralorg.inen ,  dem  ('entralnervens\  stem  und  der  assiTnilirenden 
Darmschleiinliaut,  tinden  sich  dalicr  siiintliche  assistirende  IViniitiv- 
organe.  In  der  Anlage  (li(\ser  letzteren  wird  nun  besonders  der  l  nter- 
schied  zwischen  den  beiden  Ent wie  k(  lungswrisen  gegeben,  indem  sie 
Siinitlich  bei  den  Eisclien  und  Anipliihien  dire(  t  aus  dem  Dotter  an- 
gelegt werden,  während  sie  bei  den  übrigen  das  mittlere  Keinihlatt 
darstellen,  welches  im  Gegensatz  zum  äusseren  seroi,en,  und  inneren, 
dem  Schleimblatt,  das  Gd^sblatt  heisst ,  da  es  sich  bei  diesoi  Thie- 
len über  die  Peripherie  des  Keims  auf  den  Dotter  fortsetzt,  eine 
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Vorlftngerung  der  embryonalen  Gefilssausbreitung  diesem  nSher  brin- 
gend (s.  die  einzelnen  Classcn).  Die  Anlagen  der  Centraloi^ne  treten 

nun  ursprüngli(  Ii  flächcnartiq  ausgebreitet  auf ;  die  am  Wirbelthier- 
körper sich  findenden  Kor})erhölen  entstehen  dadurch,  dass  sich  <lie8e 
Anlagen  nach  oben  und  unten  umbiegen ,  um  sich  endlich  auf  der 
oborn  und  untern  Mittellinie  zu  treffen  und  so  die  Tlbri«?on  Organe  ein- 
zusthliessen.  Es  zcif^cu  siel»  so  auf  dorn  Itütkoii  dio  Kiukenwülste, 
entsprccliciid  der  seitlic  hen  Iliilfte  des  Centralnervens\ stenis.  welchen 
bald  älmliclio  Erlii'bungon  de.s  \Virbel-  vuid  J lautsystenis  folgen.  \'on 
letzteren  gelien  jedoch  gleichzeitii;  Hau(  liplattcn  nacli  unten  als  erste 
Anlagen  der  seitlichen  Wandungen  des  initeren  Wirbelcaiuils.  Zu 
derselben  Zeit  erscheinen  aber  auch  neue  Anlagen  neben  den  vorhan- 
denen, SO  das  Herz  (in  Folge  einer  KrQmmung  des  Embryo  oder 
direct)  an  der  vorderen  Ldbeswand,  die  Schleimhaut  bildet  die  Darm- 
platten; wo  Lungenathmung  eintritt,  zeigen  sich  die  Lungen  bald  als 
solide  Zellenanh^en  sa  Seiten  der  Aorta  u.  s.  w.  Wfthrend  auf  diese 
Weise  die  Dottermasse  sich  in  die  eimselnen  Organanlagen  iheilty 
schreitet  die  Differenzirung  in  den  schon  vorhandenen  alfanftblich 
vorwärts.  Das  Centrainervensystem  beginnt  einen  Unterschied  iwi- 
sehen  Gehirn  und  Kückenmark  erkennen  zu  lassen ;  an  ihm  treten 
die  Sinneskapseln  auf;  das  Kopfende  zeichnet  sich  durch  Bildui^ 
der  Kiemenspalten  und  der  damit  verbundenen  Gelässanordnung  aus; 
das  Herz  wird  hol  und  beginnt  seine  Contractionen.  Hat  endlich  der 
Embryo  in  Folge  noch  weiterer  Venlnderungen  einigermaassen  die 
Form  eines  Wirbehliieres  erreicht,  so  wird  er  geboren,  luitürlieh  in 
den  verschii>denen  (  lassen  auf  verschiedenen  Stufen  der  lüitwickc- 
lung,  jedoch  nur  bei  einer  Abtlieiluug  der  Amphibien  mit  provisori- 
sclien  Or^'anen  verscbcn.  l'x'i  let/ieren  findet  daher  allein  eine  Meta- 
nioi piio'-c  statt;  indess  üleithfulls  nicht  bei  allen  Amphibien,  dabei 
einigen  die,  für  andere  provisorischen,  Organe  persistireu. 

§.  61. 

Fische. 

Die  l'ier  der  Fische')  bestehen  sfuntlich  aus  IJildungs-  und  Nah- 
rungxlittler.  lliie  l'ildun^sweise  wurde  früher  bi  sproclu'n.  Die  He- 
fruchtun;: UCM  hielit  meist  im  Wasser  ausserhalb  des  mütterlichen 
Körpers ;  nur  wenig  lebendiggebärende  Gattungen  der  Knuciieutische 

J)  Vergl.  übet  die  Entwickelungsgcschichte  der  Hidie  v,  Soett  über  Entr 
Wickelung ■  der  Thiere,  2.  Theil ;  desselben  Untersuchungen  cur  EotvidMlttng 
der  Fische,  Leips.  1835;  Vogt,  Smiryologie  det  Saimotm,  NmushtOd  1842. 
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(Blennius«  AnablepB,  emige  Welse)  scheinen  eine  innere  Befruchtung 
SU  haboi,  welche  bei  den  sich  einer  wirklichen  Begattung  erfreuen- 
den Plagiostomen  sicher  ist.  In  den  gelegten  Eiern  ist  das  Keimblfts- 
eben  mebt  geschwunden»  der  Bildungsdotter  auf  der  sogenannten 
Keimscheibe  concentriert.  Stets  sind  öltropfen  im  Eie  sichtbar, 
welche  entweder  in  der  Nälie  der  Keimscheibe  oder  entfernt  von  ihr 
zuweilen  in  einen  grössrn.  !!  Tropfen  zusammenfliessen.  In  maiu  lien 
Fällen  bedingen  sie  durch  ihre  specifische  Leichtigkeit  das  Na(  liobcn- 
gericbtetsein  des  Keims ,  welcher  jedoch  in  anderen  Fällen  unbescha- 
det seiner  Entwickelungsfilhigkeit  iiadi  unten  herabhängt.  Knt.sprc- 
chend  ihrer  Zusanimensct/miLi  i  ileidcu  die  lu'icr  nur  einen  ])ar- 
tielien  Furchungsprocess»  welcher  auf  die  lvüiuu>cheibe  beschränkt  ist. 

Fig.  79. 


Zuweilen  ist  der  Keim  durch  eine  nur  FlOssigkeit  enthaltende  HAle 
vom  Dotter  geschieden,  welche  jedoch  in  anderen  Eiern  mehr  das 
Centrum  der  Dotterkugel  einnimt.  Die  Keimscheibe,  welche  während 
der  Furchung  etwas  erhaben  war,  sinkt  nach  derselben  susammen 
und  b^innt  den  Dotter  zu  umwachsen,  was  jedoch  nicht  bei  allen  Fi- 
schen vollständig  und  in  entsprechenden  Zeiträumen  geschieht.  Auch 
bei  den  Fischen  hat  man  Kotation  det  Eier  beobachtet  und  linsconi 
gibt  auch  Wimpern  als  ihre  Ursache  an,  welche  jedoch  neucrdinj^s  An- 
bert')  beim  Uechcei  ni(  ]it  Avic(h'rfiiudcn  koiite.  Die  Keinischeibe  lässt 
nun  bald  einen  Unterschied  zwischen  centralem  und  peripherischem 
Tlieilc  <'rkejuu'n.  An  dem  centralen  Theile  der  Keimscheibe  und  zwar 
au  der  Stelle,  von  we  lc  her  sicli  dii'sell)e  an>ztd)reifen  b(  i^ann  .  tritt 
die  erste  ljnl)i-\ ()iialaiila*;i'  in  I'orni  eini'>  sicii  Icii  ht  erhebenden  Strei- 
fens auf  ,  \\  t  l(  her  durch  eine  mittlere  l'urc  lie  sich  bald  als  aus  /wci 
vSeiteidialtii  II  zusiiinniengesetzt  zei^t.  Diese  erluben  sit  li  und  bilden 
die  Kückcnwiilsle,  welche  den  Dotter  fast  ganz  reifenarlig  umschlies- 

2)  Zeitschr.  f.  wim.  Zool.  Bd.  V.  p.  96.  Noch  AubtH  finden  rieh  beim  Hecht- 

eic  sogar  Drehun}^:cn  ehe  der  .Dotter  sich  zu  furchen  begonnen  hat.  Ilühron  diese 
nicht  bloss  \o\\  ('ii(lo8moti»chea  Erscheinungen  her  und  sind  ne  wol  den  ^wöhn- 
Ucheii  J^totationcn  zu  parallelisircn  ? 

Flg.  70.  Eier  von  (''•ri  f/>>in/s  Pnlaea  Cur.  auf  vi'r'<chit'(l«;ncn  Stadien  di  r  Fiir- 
chung;  a  Keimscheibe  (UUduugsdotter),  6  ^lahrungsdotter,  c  Öltropfen.  Kacb  l'ojft. 
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Fig.  SO. 


sen.  Es  stellen  diese  RflckenwOlste  die  Anli^  des  Centralnerren- 
systems  dar,  welches  attch  bald  das  Gehirn  als  vordere  Erweiterong 

und  Anschwellung  im  Gegensatz  su  dem  schmaler  hlei- 
bondon  Kückenmarke  erkennen  ISsst.  Wahrend  sich 
dieselben  immer  mehr  erheben  und  mit  ihren  oberen 
(fiusseren )  Kündern  sich  nähern ,  tritt  in  der  Mittellinie 
unter  ihnen  <He  rli'inJn  (Jorsalis  auf,  ein  aus  Zellen  ge- 
bildeter solider  Stran<;,  welcher,  später  von  zwei  fibrö- 
vrii  Häuten  eingeschlossen,  mit  diesen  in  verschiedener 
Weise  an  der  l'.iMiin^^  der  Wirbelsäule  sieli  betheilii^t.  Ziemlich  zu 
dersell)en  Zeit  ers(  lieinen  neben  den  Küekenwiilsten  uisprünfflich  als 
Fig.  Sl.  zarte  Streifen  anj^ele^t  die  Urw  irbelplatten  ,  wclelie  «lie 
Kiemente  der  peripherischen  Wirbellheilu ,  der  Muskel- 
abtheilungeu  und  nach  aussen  streifenartig  mit  ihnen  ver- 
bunden die  Anlage  der  kOufldgen  Haut  entbalten.  Die 
ganze  Embrjonalanlage  ist  zu  dieser  Zeit  verlängert ,  so 
dass  der  Schwanz  sich  etwas  von  der  Dotterkugel  abhebt, 
während  der  Kopf  durch  seine  grössere  Anschwellung  etwas  vom 
Dotter  getrennt  wird.  Nach  und  nach  entstehen  nun  die  Primitiv- 
oigane  des  Blutsystems,  und  zwar  zunächst  unter  der  chorda  dor- 
salis  die  Aorta  mit  den  ihr  bald  folgenden ,  seitlich  von  ihr  gelegenen 
WoUTschen  Körpern,  den  Primordialnieren.  Diese  anfangs  soliden 
Anlagen  erhalten  ihre  Hölungen  erst  nach  und  nach  dun  h  Verflüs- 
sigung. Zur  Bildung  des  Herzens,  welches  an  der  Bauchflä(  he  des 
künftigen  Thieres  zu  liegen  hat,  bedarf  es  einer  vorbereitenden  Lagen- 
äiulerung.  Wir  sehen  hier  die  unter  dem  Kopfende  des  Embryos 
j,'ele;,'ene  Partie  der  Keimscheibe  si(  h  ^M-ijen  den  Dotter  unibieLr<Mi. 
wodurch  der  Kopf  selbst  au  das  cin<'  Jünle  der  Längsachse  gerückt 

wird,  und  an  tler  Spitze  dieser  Um- 
biegung  von  dem  sich  nach  oben 
und  unten  über  den  Embryonalkor- 
per  ausbreitenden  Hautsysteme  be- 
er deckt  entsteht  das  Herz  als  solide 

Zellenanlage,  welche  jedoch  bald 
hol  wird,  die  Form  eines  leicht  gewundenen  Schlauchs  annimt  und 
bald  mit  grosseren  Gefilsscn  in  Verbindung  tritt.  Zeigt  ein  Embryo 
die  Anlage  des  Herzens,  dann  sind  auch  schon  andere  Veränderungen 


Fig.  »2. 


Fig.  80.  Emhrj'o  von  Cyprinus  Blicca  ron  der  Bauchseite  mit  erhobncn  llücken- 
leisten  u.  Tordcrer  An.Hchwellung ;  a  Vorderende,  h  Hinterende.  —  Nach  r.  Jiavr. 
Tx%.  Sl.  Etwas  ilterer  Embryo  desselben  Fisches  mit  den  UnrirbelplAtten. 
Flg.  82.  Cyprinut  BUeca;  e  Stelle,  wo  das  Hers  entsteht;  s.  den  Text. 
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an  ihm  sichtbar  gewcwden.  Zunflchst  sind  die  nrspr anglichen  Rttcken- 
wflkte  als  NenrenrOhre  geschlossen;  das  Oeh^  zeigt  schon  eine 
Reihe  auf  die  einxehien  Himtheile  besflglichcr  Anschwellungen ;  an 
der  hintersten  von  diesen  ist  die  Anlage  des  GehOrbl&schens,  an  der 
vordem  die  des  Auges  gegeben.  Die  Urwirhelplatten  haben  Fortsätze 
nach  oben  zur.Umwadisung  des  Nerrenrohrs  und  nach  untcm  zur 
Bildung  der  seitlichen  Leibeswandungra,  vom  zur  Bildung  der  unte- 
ren Sehädelwirbelbogen,  am  Schwänze  dagegen  zur  vollständ^n 
Schliessung  des  unteren  WirbelcanaU^  in  dem  die  Fortsetzung  der 
Aorta  liegt,  abgesendet,  welche  aussen  von  der  Haut  überzogen  sind. 
In  den  Gefilsscn  ist  eine  Bewegung  der  eingeschlossenen,  das  embryo- 
nale Blut  darstellenden  Flüssiokoit  aufgetreten.  Während  die  unter 
der  Aorta  und  den  W'oltf !st  hen  Körpern  gelegenen  Dottcrrlemcnte 
zur  Bildung  der  oberen  und  seitlichen  DarniwaTHhniLrcn  naTiu'utlicli 
der  Darinf^chlciiuhaut  vi'rwaiidt  werden,  weh  he  bald  ihis  Dannrolir 
bis  aut  eine  I .aiigss-palte  vom  Nuhrungsihjtter  abtrennen,  si(  Ii  je(h)ch 
in  (k'Hi  [ieri]>herisehen  'J'heile  der  Keiinsc  ht  auf  die  ()bcrHii(  he  des 
Nahrungsdütters  fortsetzen,  entwidvcit  sii  h  tias  Cietasssx steni  iuinier 
weiter.  Zwischen  der  ursprünglich  an  der  Bauchseite  des  Kopfes 
auftretenden  Mundspalte  und  der  Anlage  des  Herzens  bilden  sich  in 
der  hier  gelegenen  Keinischicht  hintereinander  liegende  Spalten,  die 
Kiemenspalten.  An  den  zwischen  ihnen  gel^nen  Kiemenbfigen  ent- 
wickeln sich  Geisse,  welche  unten  mit  dem  Herzen ,  oben  mit  der 
Aorta  in  Verbindung  treten.  Schon  vorher  jedoch  hat  sich  auf  der 
dem  Herzen  zunftchst  liegenden  Dotterdberflftche  des  peripherischen 
Theils  der  Keimschicht  einGeftsskreis  entwickelt»  dessen  Ausbildung 
bei  Tcrschiedenen  Arten  verschieden  verfolgt  wird.  Während  nämlich 
die  bis  jetzt  betrachteten  Entwickelungserscheinungen  überall  gleich 
verlaufen ,  zeigt  sich  darin  ein  verscliiedencs  A'erluilfen  ,  (hiss  die 
ganze  Fud)ryonalanlage  entweder  den  Nahrungsdotter  sehr  b,,M  uanz 
einschliesst ,  so  dass  sich  der  nocli  nicht  verbrauchte  Kest  (h  ssc  lben 
als  innerer  Dottersaek  am  Danne  findet  von  einer  Fortsetzung  »1er 
Haut  desselben  umgeben,  oder  dass  sidi  der  Fjubryo  vom  Xahrungs- 
dotter  abschnürt  und  nur  mit  einem  wi  iteni  oih  r  («ngern  ,  die  Dotter- 
hole mit  dem  Darme  verl)indendeii  (lange  an  ihm  l)efes(igt  scheint. 
Dieser  äussere  Dottt  rsai  k  (  Plagiostdinen  ,  I'h  iuiius,  (  »ire^onusj  w  ird 
nun  da(hirch  wichtig,  ihi>s  er  au  seiner  OherHiidiP,  welclie,  wie  ur- 
sprünglich von  der  Umhüllungshaut,  so  spater  von  einem  Theilc  der 
Keimscheibe  selbst  umwachsen ,  Geßlsse  erhält ,  welche  in  den  ersten 
Entwickelungsstadien  des  Blutlebens  die  Athmung  vermitteln.  Bei 
Muttdu»  laeeü  erhält  er  ausserdem  an  der  gefitesreichen  Oberfläche 
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nach  innen  Tonpringende  Falten,  welche  sich  im  Uterus  dieser  Haie 
an  dessen  gleichfalls  äussrrst  «rcfassreiche  Schleim hautftilten  so  dicht 
anlegen ,  dass  hier  ein  Verkehr  zwischen  mütterlichem  und  embryo- 
nalem Blute  ermöglicht  und  so  eine  wirkliche  Dotter]>lacenta  gebildet 
wird^j.  Der  äussere  oder  innere  Dottersack  wird  allmählich  zur  weite- 
ren Ausbihhni^  di  r  Embryonalorgane  verbraucbt ;  ein  Geftlssnotz,  wel- 
cbes  von  der  l>auchaorta  (Mitspringcnde  zuh  iti-ndo  und  sich  iiath  I5il- 
dung  eines  Netzes  in  rüt  kleiti  lult»  nach  dem  Herzen  führende  (iefässc 
ges(  ]iied(>n  liat ,  wird  bei  seiner  gradweisen  Verkleinerung  und  Auf- 
nahnu'  in  den  I'mbryonalkörper  nach  \un\  naeli  in  die  T.eber  liineiu- 
gczogen,  weh  he  auf"  diese  Weise  ihre  l'fbrtaihTcirt  uhition  erliiilt. 
Die  erste  Anlage  dieser  entstand  als  solide  Zellcnlage  /.wisilien  dem 
Herzen  luid  dem  Dottergange  aus  den  sich  hier  umbu  gt mlen  ]>ann- 
wandungen  durch'Vezdickung  und  Individualisirung  dieser,  ziemlich 
Btt  derselben  Zeit,  wo  die  Dannplatten  da«  Danmohr  zu  bflden  be- 
gannen.  Ist  letsteres  vollendet,  so  tritt  am  hinteren  Ende  die  After- 
spalte auf.  —  Hat  auf  diese  Weise  der  Embryo  die  Gestalt  eines 
Fischchens  erlangt,  so  wird  er  geboren,  meist  noch  einen  Best  des 
Nahrungsdotters  zuweilen  als  einen  durch  den  Nabel  nach  innen  glei- 
tenden Dottersack  mit  sich  nehmend,  welcher  jedoch  bald  schwindet. 


Fig.  83. 


1.       t.         3.  4.  a,  6.  7. 


Das  topographische  Verhältnis  der  einzelnen  Organe  entspricht  vdl- 
lig  dem  erwachsenen  Thiere,  wie  Querschnitte  lehren.  Auch  finden 


:t)  s.  ausser. j1/»V//<t'.v  Abhandlung  üher  den  platten  Hai  des  Aris(ott'!fR 
(Abhdlg.  d.  Herlin.  Akad.  IMO,  phys.  Kl.  p.  1^7)  besonders  Lvifiüijs  Anf^abtn  in 
dcssun  Beiträgen  z.  mikruskup.  Anut.  u.  Entwickelungsgesch.  d.  Kochen  u.  Haie. 
Leips.  1852.  p.  III. 

F{|^.  S3.  Qucnehnitte  durch  den  Kdrper  eines  6  Wochen  alten  Cwegtmu» 

I'affti  ii:  I.  \<)iu  Sihw.iüze  hinter  der  Afteroff'nuii^' ,  2.  unmittelbar  vor  derselben, 
3.  von  der  Gegend  der  Hauclltlu^,sen ,  I.  lünter  der  J-eber,  5.  hinterer 'i'heil  der 
'  Leber,  fi.  in  der  Oeg«'nd  des  vorderen  ThcilB  der  I.cbcr,  7.  schrflg  durch  das  Hers 
und  die  HnistflosHe:  c/i  chnnhi  ili,rs,i/i\\  (■)>'  (leren  Seheide,  «  C'entralnervensvstem, 
p  Wirbelplatten,  oo  Aorta,  i  Darm,  */•  Mastdarm,  tc  WoltTsche  Körper,  «r' deren 
Ausfabnin^gang,  h  Leber,  br  Schwimmbhue,  e  Hers,  p  Flossen,  p  Fett-  oder 
Embryonslflossen.  —  Noch  Vogt. 
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sicli  Dirgcnds  provisorist  he  Orj^anc ,  weh  he  nach  der  Ge])urt  noch 
pcrsi.stiertcii.  SäTutliche  weitiTcii  ^'(•raIlderulli^('n  rTit'-])r((lu'n  l'^iit- 
faltungen  schon  vorhandener  Anhij;cn.  So  wuc  hsen  alhimhli<  h  in 
die  von  blosser  Haut  gebildeten  Kücken  -  und  Sehu  anzflusseu  die 
Strahlen  hinein ,  d.  h.  die  zwischen  den  bdden  Hautlamellen  ent- 
haltenen BildaogszeUen  diffinrensiren  sich  vom  Körper  ana  histio- 
kgiscb  weiter;  ähnlich  ist  die  Aosbilduni;  der  Boctreroitaten;  so  ▼er- 
wachsen alhnählich  die  grossen  Brustflossen  der  Bochen  mit  den 
seitlichen  Btodem  des  Kopfes  sur  Bildung  der  grossen  Flossen.  Am 
\etsten  endlidi,  wenn  alle  übrigen  Oigane  bereits  angelegt  und  eine 
liemliche  Stufe  weiterer  Diiferenarung  erlangt  haben,  entstehen  die 
Geneiationsorgane,  ursprQnglich  gleich  Ulkt  beide  Geschlechter  und 
sich  erst  später  in  männliche  und  weibliclie  sondernd.  —  Es  ist, 
wie  wir  sehen,  selbst  die  Zahl  der  ausschliesslich  embryonalen  Kin- 
richtungen  sehr  gering,  indem  hierher  nur  die  Circulation  auf  dem 
Dottersacke  gehören  dürfte ,  welche  jedoch ,  Avcnn  auch  anders  ver- 
wendet ,  jipäter  noch  existiert.  Nur  eine  Abtheilung  der  Fische,  die 
lUagiostomen  .  entwickeln  besondere  embryonale  Gebilde.  An  den 
Käiuh  i  ii  (Irr  K  icnienspalten  treten  iiitmlic  h  ausser  den  eigentlichen 
Kiemeiihliittchen  fadenförnii^je  Kienu  n  auf  ,  weh  he ,  (hirch  die  Kie- 
menspalten nach  aussen  tretend,  büs(  heiartige  Fortsätze  hihh  n,  bei 
der  Gehurt  jedoch  schwinden.  Die  übrigen  Verx  hicdcnlieiten  in  der 
Entwickt  lung  der  Flagiostomen  beziehen  sich,  ausser  dem  schon 
erwähnten  Mustelus  laevis ,  vorzüglich  aut  die  liildung  der  Eischalen 
und  ihr  längeres  oder  kürzeres  Verweilen  im  mütterlichen  Körper, 
welche  beide  Momente  jedoch  in  Bezug  auf  die  morphologische  Aus- 
bildung des  Embryo  ohne  Belang  sind. 

§.  62. 

Amphibien. 

Die  Thiere  dieser  Abtheilung  zeichnen  sich  bekanntlich  dadurch 
aus,  dass  sie  sämtlich  die  früheren  Entwickelungszustilnde  im  \N'asser 
durchlaufen'),  dies  Medium  aber  später  entweder  für  immer  oder 


1)  Merkwürdig  lind  die  Angaben  von  Jos.  Lmrr .  w  elche  L.  Jr/n/nSf  der 
verdienstvolle  Verfasser  des  ,,3/a/i«a/  of  llritish  ]'t  rtvhra(t'  AniniitJs".  tlieilwcise 
bestätigte,  dass  Frösche  und  Kröten  in  einem  so  frühen  Eutwickclungszustandu 
•n  Tdllig  trockenen  Locsfitätcn  geftinden  werden ,  daa«  der  Gedanke  an  ein  Le- 
bendiggebiren dieser  Thiere  oder  die  Mflgtiehkeit  ihrer  Entwickclung  ohne  Lar- 
venstadium iwhr  wahweheinKch  werde;  a.  Jamal»  naL  kitL  2.  jSct.  Vol.  XI. 
p.  311  u.  1''2. 

V.  Caruty  thicr.  Morphologie.  1 4 
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durch  eine  eigenthamliche  Dualität  ihrer  Athemofgane  nach  Belie- 
ben mit  der  Luft  Tertauechoi.  Dieser  in  der  Entwickelung  auage- 
sprochene amphibiotische  Charakter  trägt  aich  natttrlich  auch  auf 
ihre  oiganologische  Bildung  über ;  die  Athemoigane  werden  erst  zum 
\Vas<i  rathmen,  später  zum  Luftathmen  eingeridit«  t  se  in.  Hierdurch 
ist  (It  r  JJiiiweis  auf  eine  möglicherweise  auftrctemlo  Metamorphose 
gegeben.  Ix-i  wclrhor  sich  die  Behaftungen  des  Wasserthieres  als 
j)rovisoris(  ho  ()rj;ane  herausstellen  würden ;  und  eine  solche  tritt 
dcmi  auch  ht-kanntlich  hei  gewissen  Aniphihieu  auf.  Nirgends  ist 
jedoch  <ler  l  hcrgaiig  zu  der  fMiiiai  lieii  Kntwickehnigsweise  allmäh- 
hfiier  gegeben,  indem  andere  Aui[)hil>ien  Tuir  insotern  eine  Metamor- 
phdsc  crlt  iden.  als  sie  die  ilusseren  K ienicnl)tis(  hei.  \vel<  lu*  wir  scdion 
lu'i  (h'U  Ilaii  n  auftreten  sahen,  spater  verlieren''),  wilhrend  es  endli<  h 
V'orinen  giht ,  welche  auc  h  diese  hehulleu,  also  gar  keine  Metamor- 
phose zeigen  ■'). 

Die  Eicr'dcr  meisten  Amphibien  besitzen  nur  Hildungsdotter, 
selten  ausser  diesem  noch  Nahrungsdotter  (z.  B.  Alytes).  DieFur^ 
chung  ist  daher  meist*  eine  totale.  Es  bildet  sich,  nachdem  das 
Keimbläschen  geschwimden  ist,  die  erste  Embryonalzelle  mit  neuem 
Kerne.  Nachdem  sich  dieser  getheilt  hat ,  tritt  die  erste ,  das  £i  in 
zwei  Hemisphären  (eine  Ostliche  und  westlicht)  trennende  Furclie 
auf,  welcher  bald  eine  zweite,  die  en»te  in  den  Polen  schneidende, 

Fig.  84. 


folgt.  Hierauf  kAmt  eine  Aequatorialfurche  und  dann  immer  neue, 
den  Meridianen  und  Parallelkreisen, entsprechende.  Die  Dotterthei- 


2)  Aneh  hier  bestehen  wieder  ChergSage ,  wie  s.  B.  bei  Alytes  lehon  in  den 
EihflUen  die  iusaeren  Kiemen  Terliert. 

3)  Über  die  Entwickelung  dieser  Classe  veigl.  JSmteonft  Arbuten  (Amoun 

des  Sitla/nitufirrs  etc.  Mi/aii  ls21.  I >  'ri  li-ppement  de  la  Grennuillr.  Ihid.  Isjs). 
Ih  ii  hcrt ,  li  is  l-"iit\v  ickeliiiif^slcben  im  W'irbeltliicrroichp ,  Bfrliii  l^lu;  (\  f'oift. 
L  nUTsucliuujjea  über  die  Entwickelungsgescliichte  der  Cieburlsiielferkröte ,  Sulo- 
thum  1842 ;  sowie  die  Angaben  e.  Jlser*«  in  seinem  Hauptwerke. 

Fig.  84.  Froacheier  snf  vertehiedenen  Stadien  der  FVirehnng ;  a  Aequatorial» 
furche ,  ä  th&tiger  Eipol,  /Falten  an  den  Rflndem  der  F^hungakogeln. 
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lung  schreitet  aber  nicht  überall  an  allen  Theileu  des  Eies  niitgleich- 
mässiger  Geschwindigkeit  weiter,  indem  der  eine  Pol  dem  anderen 
meist  in  mehreren  Furchen  vorauseilt.  Dot  Ei  wird  hierbei  all- 
mihlich  himbeerfi^rmig,  bis  seine  Oberflidie  wieder  glatt  wird» 
wenn  die  FuTchtmgskngeln  die  Kleinheit  embryonaler  Zellen  er- 
reicht haben.  An  dem  einen  Pole  desselben  beginnt  die  Entwiche- 
hing  mit  der  Kildung  eines  durch  eine  seichte  Kinne  in  zwei  Seiten- 
hAlften  getrennten,  länglich  ovalen  Primitivtheiles,  welcher  auch 
hier  der  RQckenflftche  des  kOnftigen  Thieres  entspricht  und ,  wie  bei 
den  Fischen ,  die  Elemente  zur  Bildung  des  centralen  Nervensystems 
enthftlt'.  Bald  sondert  sich  aber  die  peripherische  Zellenschicht, 
welche  in  maiuhen  1*';illin  schon  vorher  selbständig  auftrat,  von 
ihnen  und  bejL;innt  als  l  nihftllungsliaut  den  Dotter  zu  umwachsen. 
Die  Seitenhälften  des  Primitivtln  ils  be^'innen  sich  seitlich  zu  erhe- 
brn,  so  dass  die  ursprüngliche  seiditi  KiniH'  den  (irnnd  der  sich  nun 
bildenden  Rückenfurchc  einninit.    l  ut<  r  dem  Centrainervensystem 

werden  auch  hier  die  r/torda  dorsalis  in  der 
Mitte,  seitlich  di(  rrhJllften  des  ^^'irbcls\ >-(cnis. 
nach  aussen  die  Aidage  der  spüteren  Haut  und 
deren  Anbangsgebilden  sichtbar.  Der  seitlichen 
Erhebunfr  des  Centralnervejisysteins  folgen  das 
Wirbel-  und  Ilautsvsteni ,  indem  beide  Vei- 
längerunj^en  nach  oben  und  unten  biltlen.  Die 
Umhülluugshaut  wird  allmählich  in  die  sich 
oben  vereinigende  NervoirOhre  eingeschlossen. 
Im  Dotter  ist  wahrend  dieser  Vorgänge  eine  un- 
mittelbar unter  der  Embryonalanlage  gelegene 
H6le  aufgetreten,  welche  die  centralen  Dotter- 
theile  von  der  peripherisc)^  Schicht  trennt.  In 
letzterer  ist  der  eigentliche  Sitz  der  Entwiche- 
lungsthätigkeit,  indem  von  ihr  aus  in  derselben 
Reihenfolge  wie  beim  Fische  die  einzelnen  An- 
lagen abgehoben  werden.  Wahrend  sich  die 
Ränder  der  Rückcnfurche  allmählich  ihrer  obe- 
ren Schlusslinie  nähern,  hat  der  Embryo  eine 


Fig.  S6. 


■  M 


Fijy.  ^ö.  Durchschnitt  eines  Fro'-chcics :  n  l'nihüllunjrshaut,  «  Ceiitralnerven- 

r lern?/ primitive  Rinne,  später  den  Gi  uiitl  tler  Kückeulurche  bildeud,  r/i  chorda 
Balis,  »  Urwirbclanlafe'e ,  h  Hauteysiem :  J>  Dotter,  p  dcMen  peripherische 
Schicht,  d  HAle  in  demselbeii,  unter  der  Keinuchicht. 

Fig.  86.  EtWM  älteres  Froscliei.  Dil-  Rückenfurche./' wird  tiefer,  das  Wirbel-  . 
und  Uautsystem  bilden  nach  oben  und  unten  Verlängerungen. 

24* 
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gestrecktere  Form  erlangt.  Man  sieht  seitlich,  unter  der  Haut  ge- 
legen, dieselben  Abtheilungen  des  Wirbelsystems,  die  Wirbelplatten, 
aufitreten,  welche,  wie  beim  Fische,  nach  oben  und  unten  gnicbtete 
Fortsitse  bilden.  Zu  dieser  Zeit  treten  nun  aber  nocli  andere  Anla^ 

gen  hinzu ,  und  zwar  all^ ,  da  der  ganze  Dotter  in  d^n  Köqier  des 
Embryo  eingeht,  es  also  keiner  La^onverflnderungen  bedurfte,  an 
der  in  ihnen  später  eigenen  JSlelle.  Unter  der  ehorda  dorsalis  er- 
scheint die  Aorta,  neben  ihr  die  Wolff'.schen  Körper,  die  den  Dotter 
umgebende  Zellenschicht  wird  Darmselileimhaut.    Von  ihr  sondert 

sich  jedodi  .vorn  die  Aiihif^o  der  Leber,  und 
vor  dieser  tritt  als  eine  solide  Anlage  das  Herz 
auf.    t  her  diesem  hat  auch  hier  die  Anlage 
des  Haut  -  und  W  irbelsyt-tems  8j)alten  erhal- 
ten,  ^\('l(]le  von  ^eftsstrai^enden  liögen  be- 
grenzt werden,  den  Kieiiieid)ügen.    Die  freien 
Käiuler  dieser  letzteren ,  deren  Gefasse ,  wie 
beim  Fisch,  unten  mit  dem  Herzen,  oben  mit  der  Aorta  connnunici- 
ren,  entwickeln  freie  Kiemenftden,  welche,  sich  fingerförmig  thei- 
lend,  durch  die  Kiemen  spalten  nach  aussen  treten.  Wfthrend  auf 
diese  Weise  fHa  die  Wasserathmung  des  kanftigen  Thieres  gesorgt 
wird,  bilden  sich  zu  den  Seiten  des  Rrusttheils  der  Aorta  als  solide 
Anhai^pigebilde  des  Torderen  Darmdieils  die  Anlagen  der  späteren 
Lungen.  Jetzt  hat  der  Embryo  die  ungefthre  Gestalt  eines  Fisch- 
chens erhalten;  ein  vom  Dotter  nicht  mehr  erfallter,  frei  sich  ver- 
längender  Schwanz  zeigt  den  doppelten  8(  hluss  der  oberen  und 
unteren  Wirbelröhre ;  der  Kopf,  in  welchem  die  einzelnen  Gehirn- 
abtheilungen  sicli  deutlieh  markiren,  mit  den  Anlagen  der  Sinnes- 
organe ,  trögt  na<  h  unten  die  spaltenfbrmige  Mundöifnung.  Der 
anfangs  gerade  Dann  erhält  von  zwei  Seiten  her  Einschnürungen 
und  so  di<'  erste  Andeutung  einer  Krüniinun^^ ;  seine  letzte  Abthei- 
luiig  öffnet  sich  unter  dein  Si  liwanze  im  After.    Der  Embryo  wird 
nun  entweder  auf  diexeni  .Stadium  geboren  und  behält  die.se  Form 
mit  gerinj^ereu  spiiter^'u  Veränderungen  während  des  ganzen  Lebens, 
oder  die  äusseren  Kiemen  s(  liwinden  schon  vorher.    Letztere  werden 
dabei  von  einer  von  der  ersten  Kiemeuspalte  aus  nach  hinten  wach- 
senden Hautfalte  allmählich  bedeckt  und  zum  Schwinden  gebracht, 
während  sich  an  den  KiemenbOgen  innere  Kiemen  bilden,  ent- 
weder nur  als  reiches  Hautgefitosnetz  oder  in  wirkliche  BBLttehen 

Fig.  '»T.  Froschembryo  ;  n  rcntnilncrvcnsystcm  ,  rc  Gehirn,  or  Anlage  det 
Auges,  V  Wirbdplatieu ,  ff'  Wu^tl'tichc  Körper,  h  Leber,  c  Uen,  br  Juemenbö- 
gra,  o  Mnnd. 
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erhoben.  Bei  Ufuen ,  welche  spater  auch  diese  Kiemen  verlieren, 
8tA88t  der  häutige  Kiemendeckcl  an  die  äussere  Haut,  verwächst  mit 
ihr  und  scbliesst  auf  diese  Weise  die  Kieinenhöle  ganz  ab.  Bei 
anderen  bleiben  Spalten,  welche  in  db  mit  einer  gef^areichen  Haut 
▼endiene  Kiemenhole  fthren.  Die  weiteren  Veränderungen  hängen 
nun  ganz  von  der  Form  des  entwickelten  Tbieres  ab;  dasselbe  bleibt 
entweder  fusslos  oder  es  bilden  sich  FOsse,  die  als  Fortsätse  des  Wir- 
belsystems die  Äussere  Haut  vor  sich  her  schieben;  der  Schwans  per- 
sistiert oder  TerkQmmert  von  seiner  Spitxe  an  u.  s.  w. 

§.  «3. 

Reptilien. 

Sahen  wir  in  den  beiden  ersten  Wirbelthierclassen  die  Embryo- 
nalathmung  entweder  nur  durch  die  gefassreiehe  peripherische  Aus- 
breitung der  Keimschlcht  oder  durch  äussere  Kiemen  vermittelt 
wenlen,  so  beginnt  mit  den  Reptilien  die  Reihe  derjenigen  Verte- 
braten,  welche,  wie  crwAlnit.  durch  den  Besit/  zweier  embryonaler 
Hüllen  ausgezeichnet  waren.  Die  eine  hiervon  ist  als  die  Vermitt- 
lerin des  respiratorischen  \"()rj;aTiy^es  im  Eie  anzusehen,  die  Allanlois, 
Wöhrend  die  andere  ,  das  Aninios  ,  nur  eine  «Mi^cnfhinnlic  lie,  das  Ge- 
filssnetz  der  ersten  tragenden  oder  unterstüt/enden  Hülle  ist.  Wie 
sich  nach  dem  ersten  Dane  Eier  mit  und  ohne  Nahrungsdotter  ent- 
wickelten, so  finden  wir  auch  hier  bald  nur  Bildungsdotter  (Säuge- 
thiere),  bald  Nahrungsdotter  (Vögel  und  Reptilien).  Ihrer  Zusam- 
menseKung  nach  ist  von  den  Eiern  der  Reptilien  zu  erwarten, 
dass  sie  sich  nur  partiell  furchen,  wofür  das  ursprQngliche  Verhiltnis 
des  Keimes  spricht.  Direct  beobachtet  hat  man  sie  jedoch  noch 
nicht*).  Die  auf  die  Furchung  folgenden  Vorgänge  an  dem  Bil- 
dungsdotter stimmen  nun  Tollständig  mit  deinen  am  Vogelei  in  allen 
Stadien  beobachteten  flberpin.  Der  Keim  wird  oval ,  zeigt  eine  pri- 
mitive seichte  Rinne  und  zu  deren  Seiten  die  Urhälften  des  Centoal* 
nervensystems.  Er  scheidet  sich  jedoch'bald  in  eine  mittlere  durch- 
sichtige und  eine  opakere,  den  Nahrungsdotter  allm&hlieh  umwaeh- 
sende,  später  Gefössc  tragende  Scheibe,  von  denen  die  erste  der 
Fruchthof,  area  peüucida,  die  letztere  ar«a  taaeuhta  genannt  wird. 

1)  Ober  Entwickelung  der  Reptilien  vergl.  A.  W.  Volkmann,  De  eohtbrino' 

tricta  generatiour.  Lipsi'ac  ivit.  Bathhe ,  Kntwickelungsgeschichtc  der  Natter 
(Coluher  natrix)  Königsberg  1839.  Derselbe,  Über  die  Entwickelung  der  Schild- 
kröten. Braunschweig  IbJS. 
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Genauer  betrachtet,  mmt  jedoch 'nicht  der  ganze  Keim  an  dieser 
peripherischen  Ausbreitung  Theil.  Die  seitlichen  Hftlften  des  Cen- 

trakiervensy Sterns  erheben  sich  nftmlich  auch  hier  zur  lUlduug  der 
Kückenfurche;  in  drr  Mitte,  unter  letzterer,  \\\rd  die  chorda  doraali$ 
angelegt,  zu  beiden  Seiten  dieser  das  Wirbel-  und  Ilautsystem, 
welche  letztere  bald  beginnen,  das  Neivenbystem  nach  oben  zu  um- 
wachsen. Die  l^imitivorgano  de.s  aiiimalen  Lebens  sind  uuf  diese 
Weise  iingelej^t.  I  nniitti  lbar  uuf  d(  r  Oberfläche  des  Nubrunp^sdot- 
ters  ,  als  unterste  Scliicht  des  Keims,  tritt  die  Anlaj^e  der  Darm- 
scbbindiaut  Haclieuarti;;  avif,  so  dass  /wisclien  ihr  und  den  scbon 
anj4<'lef4t<'u  animiilcn  Organen  eine  Keinisebiiht  nbrij^^  bleibt,  \\(l<he 
die  Klemente  (Ut  späteren  .Systeme,  besonders  (U's  ( ^(•^"a^^^yslems, 
entliält.  Es  ist  dies  das  nnttlere  lilall  des  Keims,  wikbes  ur>jnüng- 
lieh  die  Anlage  des  Wirbelsystems  cbeufalls  enthielt,  lleichert's  /Mem- 
brana intermedia,  «.  JBaerU  Gefilssblatt.  Dieses  bildet  die  area  caacu- 
losa;  jedoch  nicht  allein.  Auch  hier  hat  sich  nämlich  (so  wenig- 
stens bei  den  gleich  zfu  betrachtenden  Vögeln)  die  peripherische  Zellen- 
Schicht  von  der  primitiven  Anlage  des  Nervensystems  abgehoben  und 
zunftchst  als  seröse  Hülle  v.  Baer%  Reichert»  Umhüllungshaut  all- 
mfthlich  den  ganzen  Dotter  umwachsen.  Umhüllungshaut  und  peri- 
pherischer Theil  der  memhrana  intermedia  (seröse  HüUe  und  GefiUs- 
blatt)  uniwaebsen  daher  den  Dotter,  letzterer  jedoch  nur  thoilweise. 
An  der  Keimstello  selbst  treten  nun  in  derselben  Anordnung  und 
Ueihenfolgc  wie  bii  Fischen  und  Amphibien  die  linzt  ha  n  Orj^an- 
anlagen  auf;  jetloch  zeigen  sich  schon  sehr  früli  die  den  liuheren  drei 
Wirbeltbierclasscn  eiLrenen  Verlulltnisse.  Sind  nämlich  in  dem  Wir- 
bclsystem  die  l  r\\  irln  lplattcn  aufgetreten,  bat  sieh  die  Nervenröhrc 
schon  geschlossen  und  am  \'ordereiide  in  die  (h'U  liirnabtheilungen 
ents])re(  lieiuh  n  Aiix  liwellun^^a  ii  diti'(  renziert ,  so  beugt  sieh  das  \ox- 
dercnde  des  Embryo  vor  der  Spitze  (h  r  hier  nur  bis  an  das  vorth  re 

K<»rperende  reichenden  chorda  dur.su/i.s 
stark  nach  unten  in  der  sogcnaunleii 
Kopfbeuge;  den  Scheitelpunkt  bildet  dann 
die  dem  Mittelhiru  gehörige  Auftreibuog 
des  Oentralnervensystems.  £s  ist  diese 
Kopf  beuge  unabhängig  vpn  der  Bildung 
des  Herzens,  welche  schon  früher  durch 

*»S.  Kopfende  eines  ICmbryo  von  Emys  eiirnjMiea,  im  Iiing[endiirchschnitl ; 
rt  Wuntlun^  (Its  Kopfes,  //  \\'aii(Iuii;j^  il<>-  (ichinis,  »  KiriL^iii:,'  aus  der  Ilirnhole  in 
das  Auge  und  d  in  da«  OhrbläKclicn ,  e  fr'ort!>Rtz  der  Mundhaut,  der  ghnd. pituü 
tmria  entsprechend,  /  vorderes  Knde  der  Chorda,  g  Torderes  Ende  dor  Chorden» 
scheide,  SchSdelbalken.  —  Nach  Rathke. 
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eine  am  Yordenrande  des  Embryo  auftretende  Umbiegung  der  »Mf»- 
brana  intermedia  eiogeleitet  wurde,  an  deren  Spitze  auch  hier  das 
Herz  an  seiner  kOnftigsp  Stelle  angelegt  wird.  Die  zweite  Eigen- 
thomlichkeit  bedingt  die  Bildung  des  Amnios.  Wie  schon  öfter 
erwähnt,  liegt  zunftchst  neben  der  Wirbelanlage  die  des  Haut- 
systems. Wfthrend  dies  den  Embryonalkörper  nach  oben  zu  umwach- 
sen beginnt,  bi^  sich  sein  nach  unten  rückender  Rand  nach  aussen 
aufwärts,  überwächst  zunüchst  den  nach  unlen  knicktMulcii  Kopf  als 
Kopf  kuppe,  bald  auch  den  Schwanz  (s.  Fig.  93),  die  ISeiteiiränder 
crrt'ichcn  gleichfalls  bald  den  KiK  ken,  so  dass  dieser  freie  Hand  ein 
dem  Körper  entspmhendes  Oval  bildet,  welehes  über  dem  Kruken 
immer  kleiner  wird,  bis  sich  endlich  die  Olfiiuiig  ganz  sehliesst. 
Während  dieser  Veränderunf;en  «jeheu  nun  aber  noch  andere  um 
Keime  vor;  zuiiäi  hst  bilden  sich  in  der  ])cripheris(  heii  AusbreitiiiiLr 
der  iiK  iiihrti/iti  intermedia  lihitinscln  ,  ^v^•lt■he  iiliniahlK  h  /.u  (ictassi-n 
/.usamniennuniden  und  durch  zwei  rasa  oinphalonirsdraicu  mit  dem 
unteren  Knde  des  ITerzens  in  \ Crbindnu^  treten,  l  nter  der  (Hiorda  in 
der  Mittellinie  war  aus  der  iiictnlnuum  intrrinrdin  die  Aorta,  zu  deren 
Seiten  die  Wolft'schen  Körper  gebihU-t.  Die  unlangs  eine  nach  unten 
offene  Uinne  bildende  Dannscbleimhaut  beginnt ,  während  sie  durch 
ein  Mesenterium  an  der  membrana  mUrmwHa  befestigt  bleibt,  sich  zu 
einem  Bohre  abzuschlicssen ,  welches  bald  nur  durch  eine  Spalte  mit 
dem  Dottersacke,  auf  den  sieh  die  Schleimhaut  theilweise  erstreckt, 
in  Verbindung  steht.  Gleichzeitig  scbnarf  die  äussere  Haut  mit  den 
nach  unten  wachsenden  Amniosplatten  den  Embryo  immer  mehr  vom 
Dottar  ab,  welcher  dann  bald  ganz  im  Amnios  eingeschlossen  li^ 
und  nur  durch  den  Haut-  und  Darmnabel  mit  dem  Dotter  zusammen- 


Fig.  %9.  Ein  älterer  Embryo  von  Emys,  6mal  TergrOsaertj  e  Herz,  h  Leber, 
I  Darm,  m  Mesenterium,  Ai  Oottergang,  m  AUsntois.  . 


"Fig.  89. 


hängt.  Neben  den  Darmwandungen  (als  Aus- 
stülpungen von  ihm?)  treten  die  Lungen  auf, 
welche  durch  eine  mittlen  ,  die  Stimmlade  und 
Trachea  enthaltende  Anlage  sich  in  <lie  \()r- 
dere  Wand  des  Darms  öffnen.  Ehe  dies  iedo(  h 
so  weit  gediehen  ist ,  beginnt  die  Bildung  der 
zweiten  physiolo;»ijs(h  bedeutenderen  Jlülle, 
der  Allantois.  Am  hinteren  Ende  der  Wolft"- 
scheu  Körper,  in  der  (»egend  der  hinteren 
Extremitäten,  bildet  sich  zuerst  eine  solide 
knopfturmige  Anlage,  welche  allmählich  liuhl 
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wird,  sich  verlängert  und  zwei  Äste  der  Aorta,  die  arieriae  umbiUea' 
lea  erhält.  Sie  drängt  sich  dann  /.wischen  Dottergang  und  Amnios 
auf  dessen  aussorc  Fläche,  breitet  sich  hier  zwischen  ihm  und  dtt 
Vinhüllungshaut  und  allmählich  über  den  ganzen  Dotter  zwischen 
letzterer  und  dem  (»ofä^^shofo  aus,  so  das«  auf  dicso  Weise  ein  voll- 
ständiges Gctassnctz  an  die  OluM-flücho  dos  Eies  ^olaiiut,  aus  dem 
das  lilut  durcli  die  rcfta  iimhUiralis  dem  llcr/cii  wieder  zugeführt 
wird.  —  Was  die  fernere  Entwic keluug  der  Keptilien  anlangt,  so 
weicht  sie  nur  in  der  allmälilithen  Kiu  kl)ildung  der  Kienienbögen, 
welche  aueli  liier  ganz  wie  bei  den  Fiselu'n  und  Amphibien  angelegt 
werden,  von  diesen  ab.  Die  Gefässbögen,  welche  sich  oben  zur 
Aorta  vereinigen ,  verschwinden  theilweise,  indem  nur  einige  dersel- 
ben bestehen  bleiben ;  die  Spalten  verwachsen  völlig  und  die  liegen 
selbst  werden  vorn  zur  BUdung  einiger  Schädeltfaeile  verwandt, 
während  die  hinteren  verschwinden.  Die  Nahrungsdotterkugel, 
welche  mit  der  Ausdehnung  des  Embryonalkfirpers  und  des  Amnios- 
sackes  kleiner  wird,  hängt  zuletzt  nur  durch  einen  engen  Dottergang 
mit  dem  Darme  zusammen.  Der  Stiel  der  allmählich  verkfimmem- 
den  Allautois  wird  zum  Urachus,  die  NabelgefUssc  beginnen  zu 
obliteriren  und  das  hiermit  erwat  hende  Athembedürfniss  veranlasst 
den  Embryo,  die  EihüUen  zu  durchbrechen  und  die  Lungenathmung 
einzuleiten.  Vor  der  Geburt  erreichen  übrigens  auch  die  Extremitä- 
ten, welche  anfangs  als  seitliche  Höcker  am  Wirbclsystem  auftreten 
und  dann  weiter  wa<  hsend  die  Haut  vor  sieh  her  schoben,  ihre  Form; 
und  auch  die  andeicn  erwachsenen  Thiercn  eigenen  lUhaftungen 
treten  auf,  wie  lluutschilde  u.  s.  w.  ,  erst  in  weil  lien  ,  /elligen  An- 
lagen,  welche  sich  allmählieli  weiter  diticrenzireu.  Hei  der  Geburt 
reisst  der,  Amnios,  Dottergang  und  Allautois  enthaltene  Nabelstrang 
ab  und  der  >iubei  heilt  ohne  ^iarbe. 

§.  64. 
V  0  g  e  1. 

Keine  Thierclasse  ist  wol  so  viel&ch  und  anhaltend  auf  ihre 
Entwickelung  untersucht  worden  als  die  der  Vfigel,  deren  Entwicke- 
lung  uns  in  mehr  als  einer  Beziehung  ganz  in  die  Hand  g^ben  ist. 
Es  war  daher  natOrlich,  dass  man  im.Anftnge  einer  Ausdehnung 
embryolngischer  Studien  auf  andere  Wirbelthiere  die  beim  Hähnchen 
gefundenen  Verhältnisse  als  maas^ebend  betrachtete,  aber  freilich 
auch  alles  auf  das  hier  Gefundene  zurflckAihren  wollte.  Sind  nun 
aber  auch  die  Vorgänge  itn  Keime  vom  ersten  Auftreten  irgend  w  cl- 
cher  oiganologischen  Di^Berenzirung  an  bekannt,  so  fehlt  doch  noch 
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der  Nachweis  der  Dotterfurchung,  welche  hier«  wie  bei  den  ReptilieD, 
partiell  sein  wiid  und  während  des  Durchganges  des  Eies  durch  den 
Eileiter  for  sich  geht.  Die  erste  Entwickelungsverändcrung,  welche 
am  Keime  sichtbar  wird,  betrift  dessen  Grösse  und  Form.  Anfangs 
rund,  wird  er  oval  lilnelidi  und  breitet  sie  Ii  rtwas  aus,  wobei  die 
äusseren  Künder  wieder  rund  werden.  In  der  J )()tterniasse  treten 
dabei  mehrere  ringförmiVe  Streiten,  die  llulonen  .  ;uit',  welc  he  jedoeli 
später  vom  Keime  bedcikt  werden  und  schwniddi.  Die  mittlere 
ovale,  später  bis(  uiitörniige  Stdle  wird  dann  durchsichtiger  als  der 
sie  zunächst  umgebende  Kreis  des  Keims,  sie  bildet  den  Fruchthof, 
area  pellucida ,  letztere  die  spätere  area  rasculosa.  Die  zu  diesi  r 
Zeit  angelegte  Umhülluugshaut  breitet  sich  auch  über  die  letztere 
auf  die  Dofcteroberfliche  aus.  Sie  bildet  die  die  area  vaaeulosa  aussen 
begrenzende  area  vitellina,  -welche  allmfthlich  den  ganzen  Dotter  um- 
wichst.  Im  biseuitförmigen  Fruchthof  tritt  nun  die  erste  Embryonal- 
anläge  als  zarter,  vom  etwas  stärker  r,  hinten  fein  auslaufender 
Fig.  go.  Streifen  auf,  welcher  jedoch ,  wie  Quer- 

  f  J_  jr         schnitte  zeigen,  keine  Verdickung  des 

''"""^'S^ÄIII^^''''^  Keims,  sondern  eine  seichte  Kinne  ist.  Sie 

bezeichnet  die  Mittellinie  des  sich  nun 
sonderadm,  den  Fruchthof  flachenweis  ftkllenden  Centralnerven« 
Systems.  Die  Seitenhülften  dieses  begiimen  bald  sich  zu  erheben  ,  so 
dass  die  primitive  Kinne  den  Grund  der  sich  nun  bildendi  ii  Mücken-  . 
furche  bildet,  l'ntcr  derselben  erscheint  die  chorda  dorsalia,  zu 
deren  Seiten  die  Anlagen  des  Wirbel-  und  Ilautsystems,  auf  Quer- 
schnitten als  distincte  /ellenconglomerate  sichtbar.  Die  beiden  letz- 
teren senden  nun  schon  während  des  zweiten  Tages  Fortsatze  nach 
oben,  welche  die  liückenplatten  bilden,  das  ('entralncrvensystem  seit- 
lich umgebend,  l'nter  der  Chorda  wird  die  Anlage  der  .\orta  mit 
dem  bald  sich  bildemlen  Lumen  sichtbar.  Am  Kopfende  biegt  sich 
<\k'  nK'ffihn/Nii  ififrrmri/i<i  unter  die  Embryonahiulage ,  wodurch  der 
flach  mit  der  1  );ni(  liHache  aufliegende  Eird>ryo  die  erste  Andeiituiig 
der  künftigen  Eingeweidehöle  erhält  (Visceralhöle  des  Kopfes  und 
Halses).  In  dieser  Verlängerung  des  mittelsten  Keimblattes  entsteht 
die  Anlage  des  Heizens.  Gleichzeitig  beginnt  auch  die  Bildung  des 
Amnios.  Dasselbe  tritt  als  nach  oben  gerichtete  Falte  des  sich  seit- 
.  lieh  verbreiternden  Hautsystems  auf,  und  zwar  zuerst  an  dem  nach 
unten  gebengten  Kopfe,  welchen  es  bald  als  Kopfkappe  bedeckt. 

Fig.  00.  Qucrdiirchschnitt  des  Keims  eines  12  Stunden  bpbrütptrn  Hühner- 
eies; a  primitive  Uiune,  b  Centrahiervensystem ,  c  meinbrana  inUrmetJia,  d 
Sehleunhaut,  die  UnüiOUiiiigihaut  bedaekt  di«  AnfaigeB. 
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Fig.  91 .  Wihrciid  es  sich  weiter  erhebt,  erscheinen 

als  erste  Andeutung  der  KieineDb<lgen 

^  fliior  meist  ViBceralbogen  genannt)  Ge- 
f^bögen  vom  Herzen  seitlich  nach  der 
Aorta  sich  aufhiegend.  Neben  letzterer 
treten  die  Anlaj^en  der  WolfTschcn  Körper  and  vor  der  ähnlich  wie 
der  Kopf  sich  nach  unten  eins(  lila^^endcn  S<  hwanzspitze ,  die  der 
Allantois  auf.  .letzt  erleidet  der  Kopf  die  Kopfbeiige ,  die  Leber 
ersc  heint  hinter  dein  Herzen,  die  Dannwaud  hej^iunt  si(  h  nach  nnten 
zu  '«(•lilicssen  ,  wobei  die  beiden  die  Scldi  iinhant  an  «lie  mcmhnina 
iutenni'iii(t  l)«<frsti^endeii  Platten  in  der  Mitte  v<'rschnu  Izen  imd  zum 
Mest  nteriiiin  werden.  Hie  weitere  Kiitw i(  kelung  schliefst  sich  nun 
in  iSeziig  auf  die  -Morpljoloy^ie  und  das  topographische  ^'er}lalten  cUt 
einzelnen  Anlagen  genau  an  die  der  Keptilien  an.  Auch  liier  uin- 
tvächst  die  Allantois ,  die  Nabelarterien  tragend,  den  ganzen  Dotter; 
dieser,  durch  den  dueiut  vit^-üUeBimoUi  mit  dem  Darme  suMm- 
menhängend,  wird  allm&hlich  kleiner  und  endlich  durch  den  Nabel 
ganz  in  die  KOrperhöle  eingesogen.  Hierdurch  schwinden  die  Dot- 
tergeftsse,  welche  auf  der  kreisrunden  area  wueulosa  ein  Netz  bilde- 
ten ,  das  mit  einem  ringformigen  sinv»  iermmalts  den  äusseren  Rand 
des  Geftsshoft  bezeichnete.  Die  Verschiedenheiten  in  der  Entwiche- 
lung  der  Vögel  von  der  der  Keptilien ,  w  elche  TorzQglich  in  dem 
schnellem  Verdrängtwerden  der  chorda  dorsalis  und  dem  rudimen- 
tären Schwänze  beruhen,  sdlen  gleich  noch  erwAhnt  werden. 

§.  65. 

Sftugethierc. 

An  eine  IW'arbcitung  der  Kntwic  k('luti^v<,M>v(  liii  htc  dir^(  r  1  biere 
war  nicht  eher  zu  denken,  als  bis  man  da--  ei^i  iitlit  he  1,1  kennen 
lernte.  Hatten  vielleicht  schon  Prccosi  und  Dmiuia  das  Ei  im  Eileiter 
gesehen,  w  verkannten  sie  es  doch,  und  es  bleibt  C.  E.  v.  Baerls  Ver- 
dienst} dasselbe  entdeckt  zu  haben.  Wie  aus  seiner  früher  geschil- 
dertcn  Kildungsweise  hervorgeht,  besteht  es  nur  aus  liildungsdotter. 
Da  die  Samenkörperchen  bis  auf  den  Eierstock  dringen ,  so  tritt  das 
Ei  schon  befruchtet  in  die  Tuba  und  fiircht  sich  hier  total.  Nachdem 
die  Dotterballen  auf  die  Grösse  der  Embryonalzellen  gebracht  sind, 
beginnt  die  Individualisiruug  des  Embryo  mit  der  Bildung  einer 

Flg.  91.  (iut'rilurch*«ihnitt  eines  Hühnereiiihryn  in  der  Hohe  des  Herzen« ; 
nedie  durch  die  obere  Ven  aiiijung  der  Seitenlmlften  de«  Cenlralncrvensysteni«  n 

f pbildetc  Xcrvenröhre ,  rh  rhnnia  dorttalü ,  r  Küekcnplatto,  am  Amniosplntte ,  r 
Icrr. ,  X  Koprvuccralhölc ,  durch  das  Umbiegen  der  membrana  iniermedta  m 
gebildet,  d  peripherinrher  Theil  der  KeimhMit,  «  UmhQUungsliaut. 
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Uinhüllun«;sliaut ,  wclclic  das  Ei  allniilhlich  umwächst  und  die  so- 
j^cuannte  Keinibla.se  darstellt.  Es  ist  den  SJlugethieren  eigen,  dass 
ihr  Ei  nielucre  Tage  auf  diesem  Stadium  verweilt ,  ehe  die  ersten 
Organanlagen  des  Embryo  auftreten.  Letztere  werden  dadurch  einge- 
leitet, das^s  an  einer  Stelle  unter  der  Umhüllungshaut  ein  ZcUen- 
haufen  sich  sammelt,  von  dem  die  Entwickelung  beginnt,  der  Erueht- 
hof.  In  ihm  ist  die  Anlage  des  C'entralneivensyslems  gegeben.  Ehe 
sich  jedoch  seine  seitlichen  Hälften  zur  Bildung  der  Uückenfurehe 
erheben,  legt  sieh  an  seine  Fläche  desselben  die  aus  Zellen  gebildete 

mcmhrana  intermedia ,  welche  auch 
hier  mit  ihrem  peripherischen  Theile 
bald  das  Ei  umwächst.  Jetzt  beginnt 
die  Uildung  der  Kückenfurche,  wel- 
che, am  vorderen  Ende  erweitert,  die 
einzelnen  Gehirnabtlieilungen  erken- 
nen lässt.  Unter  ihr  entsteht  die 
Chorda,  zu  deren  Seiten  die  Urwir- 
belplatten ,  nach  aussen  von  diesen 
das  Hautsystem,  welches  dem  obeni 
Schlüsse  der  Nervenröhrc  folgt  und 
mit  seinem  unteren  Hände  sich  zur 
Bildung  des  Amnios  anschickt.  Dieselbe  wird  auch  hier  durch  die 
starke  Kopf-  und  Nackenheuge  des  Embryo  erleichtert ,  welcher 
zu  dieser  Zeit  auch  die  Anlage  des  Herzens  und  der  Kopfvisceral- 
höle  erhalten  hat.  Mit  dem  Herzen  treten  bald  zwei  venöse  (icfiiss- 
stämme  in  Verbindung ,  welche  ihr  Hlut  aus  dem  GefUsshofe  erhal- 
ten ,  während  zwei  vom  Hintercjide  der  unter  der  Chorda  angeleg- 
ten Aorta  entspringende  arteriae  omphalomcsaraicac  das  lUut  durch 
das  Netz  des  Gefässhofs  treiben.  Zwischen  Herz  u^id  Kopf  treten  Yis- 
ccralbögen  auf,  welche  auch  hier  Gefassbögen  zur  Verbindung  des 

Fig.  92.  Furchung  des  Kaninchencies. 

Fig.  ".13.  Kaninchenembryo,  An  der  Peripherie  des  Geftisshofs  beginnt  der 
«IM»/«  ferviinalis  a  sich  zu  bilden ;  Kopf  und  Schwanz  werden  von  den  sich  erhe- 
benden .Vmniusplutlen  überwachsen  (b  und  A').  —  Kach  maehoff. 
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Horzci!*i  mit  der  Aorta  erhalten.  Walireiul  dieser  Zeit  liat  s^ich  das 
Aninio-  auf  dem  Kürken  des  Embryo  got  hlosscii  und  lictrt  «liclit  an 
der  inm-ren  Hat  he  di  r  l  inhüllungshaut  und  mit  dieser  der  des  C'ho- 
rion  an.  Letztere^  \Nird  von  der  bivh  allmählich  verdfinnenden  Dot- 
terliaut  t  i\vr  zona  jt/IIucida)  gebildet,  zuw<'ilen  verstärkt  dun  Ii  eine 
in  den  Tuben  zutretende  Eiweibssehicht.  Es  vermittelt  die  er>te  JJe- 
festigung  des  Eies  im  Uterus,  iDdem  es  an  seiner  Oberfläche  ge&ss- 
lose  Zotten  erhSlt,  -  weldie  sieh  in  die  jDiOMnmünduDgen  der  an^ 
gelockerten  und  Teidickten  UterinscUeimhaut  (Decidiia)  einsenken. 
Wahrend  nun  die  Weiterentwickelung  des  Embryos  im  Wesentlichen 
der  der  Beptiliai'  und  Tflgelembryonen  gleicht,  bedingt  die  innige 
Verbindung  desselben  mit  dem  Uterus  einige  Verschiedenheiten. 
Wie  schon  bei  den  Reptilien  und  VAgeln  die  AUantnts  das  Gebilde 
war,  welches  die  embryonalen  Geftsse  behu6  der  Athmung  an  die 
Oberfliche  des  Eies  brachte,  so  vermittelt  dieselbe  auch  hier  den 
8totfau<tau8ch,  AV(  l(  her  zwischen  der  Mutter  und  Frucht  stattfindet. 
Dieselbe  entsteht  als  ein  pjiariges  Gebilde  am  hinteni  Ende  der 
"NVülfr8<hen  Körper  und  wächst,  sich  blascnförmig  ausdehnend  und 
di<*  l'mbilicalarterien  mit  sich  nehmend,  zu  der  untern  Öffnung  des 
Amnios  heraus  zwis(  hcn  dic^o  und  die  l'mhüllungshaut.  Nach  ihrer 
weitern  P^ntwit  kclung  zcrfullfu  die  Säugethiere  in  mehrere  Abthei- 
luii^en.  Die  erste  bilden  die  .M  o  n  ot  rem  en  und  .M  a rs u  p  i  a  1  i en, 
b(  i  welihen  die  AlIantoi>  .>irh  nidil  zwischen  Chorion  und  .\mnios 
so  » indritugt ,  dass  das  Embryoualblut  in  Verkolir  mit  dein  mutter- 
lichen  treten  kann.  Es  wird  hier  keine  rhucnta  gebildet,  we-^halb 
sie  auch  Owen  als  Implacentalia  den  übrigen  Säugethieren  gegenüber 
Stellte.  Bei  den  Pachydermen  untwichst  alleidings  die  AUantms 
das  ganse Ei;  die  ursprünglichen  Zotten  des  Chorion,  in  widdie  die 
AllantoidalgefiUse  behufs  einer  Begegnung  der  mütterlichen  eindrin- 
gen,  sind  aber  serstreut  und  einzeln ,  so  dass  man  hier  ebenfoUs  keine 
dichte  schwammige  Placenta,  sondern  nur  eine  diffuse  vor  sich  hat.  An 

diese  scfaliessen  sich  die  Ruminantia,  indem 
hier  die  Verdickung  der  Uterinschleimhaut  bis 
auf  einzdne  knopfformige  Erhebungen  schwindet. 
In  diese  senken  sich  aber  die  Chorionzotten  und 
diesen  nachdringend  die  Gefössschlingen  der  Al- 
lantois  ein  und  bilden  auf  die>e  Weise  einzelne 
knopfRjrmige  Placentulae,  die  sogenannten  Coty- 
ledonen.   Ungleich  stärker  entwickelt j  der  Aua-  • 

Fie-  Ot.  Schemstisdis  Dsnteliun:;  clor  CotyledoiMiibildiuig  ds«  RomiiMiitai- 
eies ;  ai  AUantois,  mm  AsBOiiM,  9  lloUerblM«. 
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breitung  der  Alkntois  nach  sieh  aber  sanächat  hier  anflehlKaaend  itt 
P!g.  95.  *^  PlacentarbOdiiog  bei  den  Ferae  und  Pin- 

nipedien.  Die  AUantois  umwflchst  hier  ▼oll- 
ständig daa  Amnioa  und  Iftsst  nur  die  von  den 

Uteruswänden  nicht  direct  umschlossenen  Eipole 
frei.    Die  (^t'^isse  dringni  hier  überall  in  die 
Zotten  des  Chorion  ein  und  bilden  auf  diese 
Weise  eine  ringförmige  Placenta.    Die  beiden 
Eipole  worden  dann  noch  von  einer  sp{nn(lriren 
Verdickung  der  Uterinschlcimhaut  an  den  Rändern  der  Placonta 
bedeckt.    Anders  gestalten  sich  die  \'(  ihflltnisse  bei  den  meisten 
1^.96.  Nagern.    Die  Zotten  des  Chorion,  wclehe  an- 

fanglit  h  (lie^c  Hülle  überall  hedeekteii ,  s(  hwin- 
deii  an  einem  grossen  Theile,  erhalten  weni;.i;sieris 
keine  Ciefassc,  indem  die  Allantois  sieh  zwar  bla- 
senartijj;  durih  die  Amniosspalte  durclidrilngt, 
dies  jedoch  nicht  umwächst,  sondern  nvir  an  einer 
mehr  oder  wenigei  ausgedehnten  tellerförmigen 
Flftehe  Geftasschlingen  in  die.  von  den  Uterin- 
lotten  gebildeten  Maschen  schickt.  Sie  bleibt  hierbei  eine  Blase, 
welche  durch  einen  ol^en  Oang  mit  dem  Grundtheil  ihrer  ursprüng- 
lichen Anlsge  (welcher  sich  cur  Hamblase  gestaltet)  communiciert. 
Die  Dotterblase  (das  sogenannte  Nabelblfischen)  bleibt  anfangs  eben- 
fidls  noch  mit  dem  Darme  in  Verbindung,  wenngleich  sich  ihr  Gang 
(duet,  vütOo-inietiuMtlii)  schon  Iftnger  aussieht,  als  in  den  vorher- 
'gehenden  Formen.  Bei  den  Quadrnmanen  und  dem  Mensehen 
Flg.  97.  endlich  findet  eine  Placentarbildung  statt,  welche 

sich  eng  an  die  der  Nager  anschliesst.  Auch  hier 
treten  die  Allantoidalgefilsse  nur  an  einer  be- 
schränkten Stelle  der  innem  Oberflaehe  des  Ute- 
rus mit  den  Zotten  desselben  in  Verbindung.  Sie 
verkümmert  aber  sel))st  sehr  bald  ,  nachdem  die 
Gefiisse  die  t  ferusHac  he  erreicht  haben ,  so  dass 
sie  schon  /iriiilich  früh  niclit  mehr  als  Ulasc 
nachzuweisen  ist.  Dagegen  dehnt  sich  das  .\nuiios  so  aus,  dass  sich 
dasselbe  fast  überall  an  die  Uterus.schlcimhaut  anlegt.  Die  Dotter- 
blase wird  dabei  in  einen  langen  Stiel  ausgezogen ,  der  gleichfalls 

Fig.  9">.  Schcmatischo  Darstellung  der  riacentarbildung  der  Ferae. 

Fig.  96.  Placentarbildung  der  >i'agcr,  schematisch  dargestdlU 

Fig.  97.  Plscentarbilduiig  Tom  Msmehsn  tu  tdieiDStiieher  DiislsUiuig. 


Digitized  by  Google 


1 


3St  Entwickelung  der  «nirinen  ClaMen. 

bald  obliteriert,  so  dass  das  Nabelbläscbcn,  welches  ohnehin  in  «einer 

Grösse  bedeutend  reduciert  war,  nicht  mehr  mit  dorn  Darme  commu- 
nif'iert  und  allmätilich  verschwindet.  —  Hei  drr  (ieburt  wenh  ii  die 
Allan toi<lal-(Nabel-)üefilS8e  zerrissen,  die  durch  die  einströmende  Luft 
ausgedehnten  Lungen  übernehmen  das  Athemgeschäft,  der  Nabel 
8chlie88t  sich. 

Liegt  es  auch  nicht  im  Plane  dieses  Buches  eine  specielle  Entwidce- 

lungsgeschichte  zu  geben ,  kam  es  mir  vielmehr  nur  darauf  an  die  Ent- 
stehung des  Wirbclthicrknrjx  rs  als  sok-lion  aus  dem  Eie  darzustellen ,  so 
darf  doch  eine  kurze  Hesclircibunp  der  weiteren  nrgnnnlof^isclien  Entwiekc- 
lung  uicht  versäumt  werden.  Das  erstaultretende  System  war  das  Cen- 
tral nerven  System.   Dasselbe  bildet  nach  dem  Schluss  der  Racken- 
furehe  eine  Röhre  mit  einem  Hiissii^Hu  Inlialt,   uilclic  r  innen  die  einge- 
s(  hlo-ivciK«  zclli^ic  Umhüllun^'-^li.iiit  als  l]])itlirl  aullit  ^l.   Durrli  AI ilaireniiip; 
neuer  Nerven-substanz  auf  den  linden  und  die  Seiten  dieser  Rühre  wird  der 
Hohlraum  allmählich  auf  eiuen  leinen  Canal  reduciert.  lu  der  Gegend  dcü 
kOnftigen  Kopfes  treten  aber  Erweiterungen  auf,  welche  den  einseinen 
Abtheilongen  des  Gehirns  entsprechen.  Die  Veränderungen,  wekhe  die- 
selben in  den  einzelnen  Cla^^<  n  zoitjen  ,  hängen  theils  von  der  relativen 
Gröüäc  durselbeu  unter  einander,  theiU  vun  ihrer  T.:t<:erung  ab,  indem  sie, 
bm  den  höheren  Thteren  besonders  durch  die  Kü})tl;cugc  veranlasst,  näher 
an  einander  rfleken.  Das  Vorderhim,  welches  sich  in  den  hohlen  8tid  der 
Gre^uchsnc^^•cn  fortsetzt ,  bleibt  bei  den  Fischen  und  Amphibien  klein  und 
trennt  sieli  durch  allmähliche  Verdickung  der  Seitenwünde  in  zwei  Hälften. 
Bei  den  höheren  Ciuäüen  bilden  sich  diese  seitlich  zu  zwei  grötiscrcn  Blasen 
aus,  den  Hemisphären ,  welche  das  Vorderhim  selbst  überwachsen  und  am 
Grunde  ihrer  oberen  Begegnung  zur  Bildung  des  Balkens  verschmelzen. 
Da-^  Mittelhirn  irH'^t  die  Auf,'enbla«en.  die  Retinae,  deren  Stiel  aN  Opticus 
nllinählieli  solid  wird  und  dem  von  der  Haut  aus  die  umhüllenden  Theile 
des  Auges  entgegenwuchseu.  Es  entwickelt  ein  die  Uülung  allmüiilich  über- 
wölbendes OebOde,  während  die  in  den  Seitenwandnngen  auftretenden  An- 
schwellungen die  Höle  hin  \ erkleinem;  nach  unten  vertieft  sich  der  Grund 
der  letzten  zur  Bildung  des  Trichters.    An  der  hinteren  1 1  inu  rweitenuif; 
treten  seitliche  Wülste  auf,  welche  sich  nach  oben  wölben  und  ilas  kleine 
Gehirn  bilden,  wäiirend  hinter  diesen  die  Ohrbiasen  entstehen,  welche  sich 
verlängern ,  einen  soliden  Stiel  erhalten  und  von  der  entgegenwachsradsn 
Haut  bald  in  Knoqu  linassc  eingeschlossen  werden.    Die  peripherischen 
Nerven  bilden  sieh  über.ill  selbständij;  in  den  (k\vcl)en  und  treten  allniäb- 
lieh  zur  Jiildung  der  Xcrvcnäste  und  Stämme  zusammen.  —  Die  erste 
Anlage  des  Skclets  war  ditf  ehorda  donalü.  Als  solche  bleibt  sie  nur 
bei  wenigen  Fischen  persistiren.  Die  Bildung  der  knödiemen  Wirbelsäule, 
welche  in  verschiedenen  Abtheilungen  eine  verschiedene  Ausbildung  erlangt, 
geschieht  im  .VUgcmeinen  bei  den  drei  hüheren  Classen  sehr  schnell  auf 
Ko.sten  der  Chorda.   In  den  Scheiden  derselben  treten  nämlich  Ossitieatio- 
nen  auf,  welche  die  Chorda  bei  Fischen  snnächst  auf  doppelt  kegdl5nnige 
Masse  n  zwischen  den  Wirbelkörpem  reduciren,  während  bei  höheren  Wir- 
belthierai  später  von  der  Chorda  selbst  nichts  mehr  flbrig  ist.  Vom  reicht 
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die  Chorda  nicht  aber  die  Mitte  der  kflnftigen  Schädelbasis ,  wol  aber  ihre 
Scheiden,  welche  als  knorpcliffo  Tieisten  mit  einer  mittleren  häutiprc".  jedoch 
auch  osüiticircnden  \  crbiuduugüuiusäu  die  erste  Grundlage  der  Schädelbasis 
bilden.  Diese  Knorpelmasee  umwfllbt  allmählicb  lUe  SchidelbOle  und  ee 
treten  dann  in  ihr  oder  an  ihr,  verschieden  in  einzelnen  Classen ,  Verknö- 
cherungen  auf,  welche  die  späteren  Schädelknochcn  bilden.  Die  peripheri- 
schen Wirbclelemente  bilden  .'^icli  an  den  botretilnden  Stellen  der  Hfltken- 
und  Üauchplatten,  wie  die  aualog  gebauten  Muskeln ,  deren  Kntwickclung 
jedoch  weemtlich  von  der  Stuft,  die  die  Entwickelung  des  Muskdsystems 
in  der  vollendeten  Thierform  cinnimt,  modificiert  wird.  Auch  die  Extremi- 
täten entstehen  ur^rflnglich  iUs  stumpfe  Hücker  am  Wirbcl.system,  welrlie. 
sich  alliiuihlich  verlängernd  und  in  ihre  einzelnen  Tlieile  /erfallend  ,  die 
Haut  vur  bich  herschiebeu.  Eigenthümlich  i.st  die  V'cräuderung,  welche  die 
KiemenbOgen  in  den  drei  höheren  Clausen  erleiden.  Von  ihnen  geht  nftm« 
licli  da.s  vordere  Paar  in  die  Bildung  des  mittleren  Ohres  nnd  dee  Unter- 
kiefers ein.  das  obere  l'nde  ihr  Spalte  zwischen  erstem  imd  zweitem  wird 
Trommelfell,  während  gleichzeitig  vom  ersten  ein  Fort.^iatz  als  erstes  Rudi- 
ment des  Oberkiefers  auftrat.   Die  übrigen  werden  zur  liildung  der  Auf- 
hfingeapparate  des  Zungenbeine  und  dee  Kehlkopfs  verwandt.  Sie  «rhalten 
dadurch  eine  schnelle  Veränderung*  als  ihre  Lage  durch  die  nach  und  nach 
auftretenden  Halswirbel  eine  ganz  andere  wird.  —  Der  Kntwickelnng  deK 
Darmes  wurde  schon  mehrfach  gedaclit.  interessant  ist  /,f;/r/*y'.s  Angabe, 
dass  er  bei  ]  luiembr^onen  bis  in  den  ductu»  vitello-iutesliualis  hinein  flim- 
mert. Seine  annexen  Drflsen  erscheinen  ursprünglich  alle  als  solide  Zellen- 
anlagen, das  Pancreas.  wie  es  schont,  mit  der  lieber  ausammen  ,  von  der 
es  sich  bei  beginnender  Krümmung  des  Darms  trennt.    Die  Drüsenhölen 
treten  secundär  auf  und  öifueu  sich  dann  erst  in  die  DarmhOlo.   Auch  die 
in  der  Schleimhaut  enthaltenen  Drflsen  sind  ursprünglich  solide  Zellen- 
haufen, welche  spiter  hob!  werden.  —  Was  die  Entwidielong  dee  Oefftsa- 
syatema  betrift.  s'i  l  il  l  t  dasedbe  an&ngs  einen  ziemlich  einfachen  Kreis, 
an  dem  erst  nach  und  nacli  Verzweigungen  utul  gröbere  C'a])illaren  zwischen 
Arterien  xuid  Venen  auftreten.   Diu  Gefä.sse  des  hinteren  Körpertheils  er-^ 
leiden  bis  auf  die  obliterirenden  Nabelgefässe  nur  unbedeutende  Verftnde- 
rungen.  Dagegen  ist  das  Hen  oieprOng^ch  von  der  endlichen  Form  sehr 
abweichend.   IN  stellt  zuerst  einen  kurzen  Schlauch  dar,  welcher  bei  den 
Fischen  b.iM  in  die  drei  Abtheilungen.  Bulbus.  Ventrikel  und  Atrium  zer- 
fällt, weiche  nun  bei  der  weitereu  Eutwickeiuug  gegen  einander  geschoben 
werden.  Bei  den  Amphibie  achon  wird  seine  Bildung  etwas  weiter  geführt, 
als  sich  die  veaOee  Vorkammer  mehr  weniger  voUsttndig  theilt  und  die  eine 
das  aus  der  Lunge  kommende,  die  andere  das  Körperblut  auftiimt.  Hiei:- 
mit  ist  jedoch  auch  eine  Umwandlung  der  Kiemenbogcnarterien  (sogen. 
Aortenbogen^  gegeben.  Mit  dem  Schwinden  der  Kiemen  entwickeln  sich  die 
ans  dem  letzten  Aort^lx^n  entspringenden  Lungenarterien  stärker  und 
bilden  endlich  diese  ganz,  der  mittlere  setzt  die  Aorta  zusammen,  während 
der  vordere  sieh  in  Arterien  des  Kopfes  theilt.    Das  Herz  der  Vdgcl  nnd 
Säugetliiere  ist  anfangs  gleichfalls  ein  ('anal .  der  sich  bald  S-förmig  biegt, 
wobei  der  Theil,  welcher  zu  den  Vorhüien  wird,  zuerst  durch  die  seitlichen 
ab  leichte  Anachwdlungen  anftretenden  Herzohren  kenntlich  wird.  Eine 
ThttloBg  tritt  Buerat  in  draa  nach  abwlrts  gekrflnunten  Kanunertheile  auf, 
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welche  schon  vollständig  ist ,  wenn  die  Atrien  ihre  Scheidewand  zu  erhal- 
ten beginnen.  Die  Trennung  der  Kümmern  geht  auch  aul  den  Aortenstamm 
Aber  und'swar  zu  dner  Zdt,  wo  in  dem.  fotdmtmi  Aortenbogen  sdion  Ver- 
Indeningen  eingeleitet  sind.  Diese  werden  an8l<^  den  Vorgängen  bei  den 
Amphibien  so  verwandt,  dass  aus  den  hintersten  rechte  und  vorletzten 
linken  die  Lungenarterien  werden  und  zwar  so.  dass  die  rechte  Aorten- 
wurzel ihr  Stamm  wird;  der  Verbindungszweig  zwischen  der  vorletzten 
veehten  nnd  linken  wird  dnehu  BoiaUi.  Die  Torderen  Aortenbogen  werden 
luer  gleichfolls  zur  Bildung  der  Kopf-  und  Axmartcrien  verwandt  (vergl. 
das  Schema  r.  liaer's  Über  diese  Ver;ind(riin<;en  in  Burdach' s  Physiologie, 
2.  1kl.  2.  Autl.  Taf.  IV.  Fi<r.  3i.  Die  ]h  rijiherischen  Gct^isse  entwickeln 
sich,  wie  die  peripheribchen  Nerven,  .selbständig  in  den  Organen  und  treten 
dann  mit  von  der  Aorta  suchenden  grösseren  Geftasstanmen  in  Verbin- 
dung. Die  mit  dem  GefUssystcm  physiologisch  zusammenbingenden  L 1  u  t  - 
<T  e  f  ii  s  s  d  r  fl  s  e  n  entwickeln  sidi  unabhiin^i«^  von  ilincn  ans  Thcikn  der 
mcmbrana  intermedia  (bei  Knochenfischen  kennt  man  ihre  Kntwickelung 
nicht).  Die  Milz  entsteht  aus  einem  am  MesogaNtrium  befindlichen  Keste 
der  mmhrama  intermedia,  die  Scbilddrase  neben  der  Stimmlade  an  der  voi^ 
deren  Schlundwand  .  die  Thymus  von  den««elben  Theilen  unmittelbar  unter 
der  Thyreoidea.  Über  die  erste  Kntwickelung  der  Nebennieren  ist  noch 
wenig  bekannt.  Bei  der  nahen  Beziehung  zu  den  liieren  wülirend  ihrer 
späteren  Entwickelnng  dtlrfte  ame  apacidtte  Untenncbung  zu  interessanten 
Reaultaten  fuhren.  —  Daa  Harn-  nnd  Qeachlechtaaystem  greifian 
bei  der  Entwickelnng  sehr  in  einander,  besonders  in  Folge  des  Umstandes, 
dass  das  letztere,  als  das  spfitest  angelegte  von  allen  Systemen,  mit  dem 
Aui'treten  der  die  provisorischeu  Niereu  der  höheren  Classen  ersetzenden 
bleibenden  X)rgane  in  aeiner  Bildung  snaanunenflült.  In  allen  Wirbelthier- 
dassen  sahen  wir  neben  der  Aorta  swei  einen  bedeutenden  Theil  der  Wir- 
belsäule einnehmende  Organe  entstehen  ,  die  WolfTschen  Körper.  Es  sind 
dies  Nieren,  welche  bei  den  Knochentischen  als  solche  während  des  gan- 
zen Lebens  bestehen  bleiben,,  dagegen  bei  den  vier  höheren  Abiheilungen 
(und  wahrseheinlich  bei  den  Plagfostomen]  durch  andere  neben  den  WolS*- 
aehen  Körpern  auftretende  eraetzt  werden,  während  sie  aelbst  schwin- 
den. Ihre  Ausf'ührungsgängc  werden  jedocli  auch  im  letzteren  l'aUe  bei 
der  Entwickelung  weiter  benutzt.  Es  münden  dieselben  hinter  dem  Alter 
in  der  für  Darm  und  Allantois  (deren  Ürund  die  apätere  Uamblase  dar- 
stellt) gemeinschaftlichen  Cloake.  Die  bleibenden  Nieren  erhalten  ihre 
eigenen  Ausführungsgänge,  die  Ureteren  .  welclie  hinter  denen  der  WolflT- 
selun  Körper  herablaufcn  und  sich  in  die  HarnhLase  öH'nen.  Die  Gcnital- 
organu  entstehen  am  spätesten  von  allen  Systemen  am  luuenrunde  der 
WeUTachen  KOrper  nnd  beaitsen  nrsprflnglich  ihre  eigenen  Anaführungs- 
glnge,  die  Müller  sehen  Gänge,  weldie  sich  gleichfiüls  in  die  Cloake  öff- 
nen. Bei  den  niederen  Fischen  bleiben  diese  Anlagen  während  des  ganzen 
Lebens  bestellen.  In  den  übrigen  A1)theilungen  werden  aber  die  Ausfüh- 
ningsgänge  der  Wolü' sehen  Körper  bei  der  Entwickelung  der  Genitalien 
benutzt,  während  die  DrOsen  schwinden.  Die  Amphibien  sind  in  dieser 
Beziehung  die  interesaantcstcn ,  als  die  Veiliiudung  der  Ausftlhrungsgänge 
der  Woltrsclien  Köi  jier  mit  dem  ausfülnt  luh  ii  Theile  der  (ienitalorganc 
bestehen  bleibt.  H&ch  den  früheren  Untersuchungen  von  HatAke,  Jacobeon 
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und  Bidder  sind  die  von  v.  Wittich  die  wichtigsten ,  welche  oben  erwähnt 
wurden.  An  dem  Innenrande  des  Ausftthrungsgangs  der  WolflTschen  Kör- 
per, die  hoch  in  der  Bauchhölc  gelegen  sind,  entwickeln  sirh  die  bleiben- 
den Nieren.  Zwischen  dem  oberen  freien  Theile  der  Ausführiui^s^üii^'e  der 
Wülü'schen  Körper,  nach  innen  von  der  Niere,  entsteht  die  Aidage  der 
Geschleditsdraie»  oben  mit  der  des  Fettkörpers  suäammenhftngend.  Wie 
erwähnt  seigt  diesdbe  ursprfln^ch  in  beidaa  Oeschlechtem  Eianlagen, 
während  sich  der  untere  Theil  derselben  erst  sccundär  znm  Hoden  gestal- 
tet. Bei  den  weiblichen  Thiercn  A^nrd  nun  allmählich  die  Niere  vom  ur- 
sprünglichen Ausführungsgange  der  Wolffschen  Körper,  in  den  sie  sieh 
mit  mehreren  va$a  «fftrmHa  mflndet ,  abgezogen  und  der  AusfOhrungsgang 
der  nun  geschwundenen  WolfiTschen  DrOse,  welcher  unteihalb  der  Niere 
mit  den  Urctercn  wieder  zusammenmündet,  wird  zur  Tuba;  btt  den  Männ- 
chen der  geschwänzten  Amplübien  wird  er  vns  deferens  und  Ureter,  während 
sein  oberer  Theil  bei  den  ungeschwänzten  (wie  bei  den  Weibchen}  hcrab- 
rttckt  und  zur  Samenblase  wird.  Es  bleibt  also  hier  die  WQlff*8che  (hier 
▼on  Müller  entdeckte)  Drüse  nicht  bestehen,  dagegen  ihr  ausfahrender  Ap- 
parat, welcher  hei  beiden  Geschleclitem  ursprünglich  ganz  analog  angeord- 
net ist.  liei  den  hülicren  Wirbelthieren  tritt  eine  andere  Bildung  ein.  Die 
Wülfi'schen  Kürper  mit  ihren  Ausführungsgängen  schwinden  bei  den  Weib- 
chen bis  auf  Rudimente ,  das  Parovariimi  und  die  Gärtnerischen  CanBle. 
Die  Ausftthrungsgänge  der  Genitalorgane,  die  sogen.  MüUer'schen  Oftnge, 
erleiden  aber  gleielifall.s  eine  Umj.rc'^taltung.  Bei  den  Knochenfischen  j)er- 
sistiren  .sie  als  Eileiter  und  vns  de/frins.  Bei  den  drei  hölieren  Abthei- 
lungen dagegen  verschmelzen  die  MüUer'schen  Gänge  zu  einem  unpaarcu 
Canal ,  der  bei  den  Mftnnchen  rudimentfir  bleibt  oder  ganz  verschwindet 
und  das  Weber'sche  Organ,  den  sogen,  nterus  masculimis,  bildet,  das  obere 
Ende  schwindet  überall  gänzlich.  Bei  den  Weibchen  bildet  er  die  Scheide 
und  den  Icterus.  Die  Hoden  des  Männchens  treten  dagegen  mit  den  Aus- 
führungsgängen der  Wölfl' sehen  Körper  in  Verbindung,  deren  oberes  Ende 
den  Nebenhoden,  das  untere  das  imm  defureiu  bildet.  Was  endlich  die  Aus-  ' 
mündung  der  Ilam-  und  Geschlechtsorgane  betrift ,  so  liegt  sie  ursprflng^  • 
lieh  in  der  Cloake  :  bald  trennt  sich  jedot'b  der  vordere  von  dem  hinteren 
Theile,  so  dass  das  Urogenitulsystcm  eine  vom  Darm  mehr  oder  weniger 
getremite  öffiiung  erhSlt.  Der  X7rogenitalcanal,  in  welchen  also  bei  Säuge- 
thieren  und  VOgdn  die  Harnblase  mit  den  net^bUdeten  Ureterm,  sowie 
die  Wolffschen  {vat  deferau)  oder  MüUer'schen  Gänge  (Vaginal  münden, 
wird  bei  den  Weibchen  sehr  kurz  und  weit  bei  den  Säugethieren  das 
Atrium),  bei  den  Männchen  eng  imd  lang;  über  ihm  entsteht  das  Begat- 
tungsglied. Die  an  der  unteren  Fl&che  dieses  verlaufende  Furche  schliesst 
sich  bei  den  Säugethieren  su  einem  an  der  Spitze  des  Gliedes  mündenden 
Canal ,  der  die  Fortsetzung  des  IJrogenitalcanals  bildet ,  während  sie  bei 
Vögeln  und  Reptilien  stets  offen  bleibt  und  an  dem  hinteren  Ende  die 
öfihungeu  der  vam  dej'ereniia  zeigt.  Die  Ränder  der  Urogenitalspaltc  vcr- 
schmdzen  endlich  bei  den  Mlnnchen  und  bilden  das  Scrotum. 
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Elftes  CapUel. 

üb«  den  W«rCli  te  Bntwiflhthngigwdiidito. 

§.  6G. 

Die  Entwirkclinigsgescliichtc  ist  eine  der  jüngsten  7woi<>-e  bio- 
logischer XN'is^riisrliuft ;  (lurcli  sie  sind  viele  nns  verlier  dunkle  Ver- 
hältnisse an  or;^Mnisicrten  Krtqiern  aiifgehellt  -worden ;  von  ihr  ist 
auch  ohne  Zweifel  noch  vieles  zu  erwarten.  Kein  ^\^In(ler  dalier,  dass 
ihre  Hetii  uluiij^  in  mancher  l?e/iehiinjEf  ihres  sich  so  hald  /.eij^enden 
glänzenden  Erfolgs  wegen  ühers«  hatzt  wurde.  Es  mag  wol  in  einer 
Zeit,  welche  wie  die  unserigc  sich  mit  ihren  besten  Kräften  an  die 
Lösung  der  nuincheilM  Fragen ,  welche  die  Entwiekelung  uns  bietet, 
gemacht  hat,  bedenklich  erscheinen,  die  Frage  überhaupt  zu  berüh- 
ren, ob  die  Entwickelungsgeschichte  das  leistet,  was  man  von  ihr 
erwartet.  Da  ich  indess  in  dem  folgenden  Paragmphen  zeigen  werde, 
dass  ich  die  Bedeutung  der  Entwickelungsgeschichte  zu  sch&tzen 
weiss,  so  hoffe  ich  nicht  fiilsch  beurtheilt  zu  werden,  wenn  ich  Beden- 
ken äussere  über  die  allgemeine  Anwendbarkeit  der  genetischen  Me- 
thode. Nach  dem ,  was  im  sechsten  und  siebenten  Capitel  über  das 
Leben  der  Art  raitgctheilt  wurde,  stellte  es  sich  heraus,  dass  die  Ent- 
wiekelung zunächst  nur  die  Veränderungen  des  Individuum  umfa$ste 
vom  Momente  der  Zeugung  an  bis  zu  dem  Lebensabseluiitte  dessel- 
ben, in  dem  es  fhhig  wurde  durch  eine  neue  Zeugung  dem  Artlebcn 
zu  dienen.  Es  wurde  ferner  aus  der  Übersicht  über  die  EntwickeluTiirs- 
weise  der  einzeln(^l  ('lassen  deutlich,  dass  in  allen  wol  ein  fxemein- 
saiucr  IMan  den  allmählichen  Fnrniveränderungen  zu  Ciruiidc  lag,  dass 
sicli  jedoch  das  wirklich  allen  Foniien  einer  (Üasse  Gemeinsame  nur 
in  sehr  allgemeinen  Verhältnissen  zeigte,  welche  um  so  allgemeiner 
wurden,  je  formenreicher  die  Classe.  Schon  dies  mahnt  uns  zur  Vor- 
sicht bei  einer  veigleichenden  Betrachtung  einer  solchen.  Es  war 
jedoch  überall  zu  bemerken,  dass  viele  Verhftltnisse  nur  durch  ihre 
Entwiekelung  nufgeklfirt  werden,  so  dass  der  Satz  des  grossen  Mei- 
sters: „Alles  Sein  wird  nur  als  ein  Gewordenes  erkannt'*  auch  hier 
seine  Bestätigung  fimd.  Doch  muss  hier  darauf  aufinerksam  gemacht 
werden,  dass  man  gerade  hierdurch  zu  einer  Verwechselung  der  ver- 
schiedenen Sinne,  in  denen  das  Wort  Bedeutung  genommen  wird, 
gefikhrt  wurde,  indem  man  einmal  darunter  die  Beziehung  einer 
gewissen  Form,  eines  Organs  u.  s.  w.  zu  den  seiner  Entwiekelung  lu 
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Gnindo  licji:on(lcii  'J'hcilcu  dos  Keimes,  das  andere  Mal  seine  Function, 
endlich  seine  wirkliehe  lloinolo^^ie  verstand.  Krnmthigt  durch  die  Er- 
folge der  EntwickelungsjjeschithLe  auf  dem  Felde  der  vergleichenden 
Formenlehre,  fieng  man  an,  die  allmählichen  Veränderungen,  welche 
in  oontinoirliclier  Beihenfolge  im  Verlaufe  des  Lebens  erkennbar  wur- 
den, einer  der  Entwickelungsgeschichte  analogra  Betrachtungsweite 
zu  unterwerfen ;  man  b^nn  von  dem  genetitchen  Verhalten  gewisser 
Vorgänge  zu  sprechen  and  sndite  nun  auch  die  sogenannte  geneCisehe 
Methode  in  der  Physiologie  einzufilhTen.  Da  jedoch  die  Physiologie^ 
wie  schon  oft  erwähnt,  nur  die  Lebenserscheinnngen  sn  erklftren  hat, 
sich  dieselbe  wol  anch  dieser  Au%abe  bewusst  wurde,  so  entstand 
eine  dem  wirklichen  Werthe  der  £ntwickelifng«geschichte  leicht  sehr 
nachtheilig  werden  könnende  Namensrerwechsdung,  indem  die  be- 
stimmten Causalverhältnisse  einer  gegebenen  Erscheinung  als  gene- 
tische Form  dieser  selbst  bezeichnet  wurden,  während  doch  keine  Er- 
scheinung des  Lebens,  als  Act  auftretend  und  aufzufassend,  eine  Ent- 
wickelung  hat,  sondern  eine  jede  nur  die  nothwendige,  momentan 
eintretende  Folge  bestimmter  Ursachen  ist.  —  \'ielleicht  aus  Furcht 
die  Entwickelung  /u  unterschätzen,  versuclue  man  endlich  auch  die- 
selbe als  Grundlage  des  zoolngisclien  Systems  einzuführen,  so  dass 
alle  drei  möglichen  Hetraehtuiigsweisen  thierischer  Körper  von  der 
Entwickelungsgeschichte  eine  ähnliche  Aufklärung  zu  erhalten  hoff- 
ten, wie  dieselbe  beim  Wiedererwachen  vergleichend  anatomischer 
IJestrebungen  von  diesen  sich  eine  neue  Zukunft  versprachen.  Wie 
sie  diese  £uiden,  so  werden  sie  auch  jetzt  nicht  getäuscht  sein ;  doch 
liegt  schon  in  dem  Umstände,  dass  die  Zootomie  die  Zook^e  im 
Allgemeinen  wesentlich  fitrderte,  der  Hinweis,  dass  dies  nicht  aus- 
schliessliche Eigenschaft  der  Entwickelungsgeschichte  ist,  was  man 
denelben  jetzt  hftufig  genug  nachrOhmt. 

Kragen  wir  jetzt  nach  der  wirklichen  Tragweite  der  Entwicke- 
lungsgeschichte •  und  der  genetischen  Betrachtungsweise,  so  ei^bt 
sich  Folgendes.  ' 

a)  Entschieden  den  meisten  Einfluss  hat  die  Entmckelungsge- 

schichte  auf  unsere  Fortschritte  in  der  Morphologie.  Docli  ist  es, 
um  sich  vor  Misgriffen  zu  bewahren,  gerade  hier  am  Nöthigslen,  auf 
die  Grenzen  ihrer  Anwendbarkeit  aufmerksam  zu  machen.  Die  Bil- 
dungsgesetze der  Individuen  vermittelt  sie  natürlich  allein,  da  sie 
eben  nur  die  Kenntnis  der  allmählicheu  Veränderungen  des  ludivi- 
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duttiii  ist.  Die  Morphologie  hat  aber  ausser  dem  IndiTiduiim  die  von 
der  Natur  indtrect  gegebenen  grösseren  und  Ueineren  Abtheilungen 
des  Thierreichs  in  den  Kreis  ihrer  Betrachtungen  zu  riehen.  Es  firfigt 
sich  daher  gleidi  hier,  ob  diese  grösseren  Gruppen  nach  derselben 
Ordnung  untersucht  werden  sollen»  wie  die  Individuen.  Ganz  gewiss; 
diese  Gleichartigkeit  unserer  Untersuchungsweise  muss  aber  wirklich 
durchgreifend  sein.  Am  Individuum  lorMtcn  wir  ein  materielles  Sub- 
strat kennen,  welches  sicli  aus  einer  einfachen  Form  in  die  vollendete 
entwickelte;  die  gleicharti<^e  Grundlage  der  zu  einer  Classe  gehören- 
den Thierformen  ist  nun  aber  ihr  gemeinsamer,  allgemein  gleicher 
Hauplan  ;  (lers<  ll)e  wird  in  manchen  Formen  sehr  einfach  realisiert 
sein,  in  andertu  zuNiiuimenji^esetztcr ;  in  beiden  Fällen  alx-T  wird  der- 
selbe auf  Embryonal/Aiständen  der  In  tri  ffenden  Thiere  we*;(>ntlich 
gleich  sein,  willirend  diese  erst  niit  vollendeter  Entwickeluiij^  die  für 
einzelne  Abtlieilungen  charakteristist  Iumi  IJeliaftungen  erkennen  las- 
sen. Es  tritt  uns  hier  die  aus  der  Entwickelung  selbst  gewonnene 
Thatsache  entgegen,  dass  wir,  um  eine  Kenntnis  von  der  verschiedi  ii- 
artigcn  Ausbildung  eines  bestimmten  Organisationsplanes  zu  erhal- 
ten, die  vOfl%  entwickelten  Thiere  betraditen  mOssen ,  wogegen  der 
in  der  Entwickelung  derselben  erfolgende  Ausbau  des  allgemeinen 
Plans  darauf  weist,  dass  wir  diesen  Plan  aus  der  Entwickelungs- 
geschichte  kennen  lernen  werden.  Jedoch  gibt  es  noch  dnen  anderen 
Weg,  zu  der  Kenntnis  des  letzteren  zu  gelangen,  namlidi  die  Induc- 
tion  aus  der  Beobachtung  der  völlig  entwickelten  Form.  In  Betreff 
der  allgemeinsten  Form  der  Oxganisationsverhältnisse  einer  Classe 
vnrd  daher  die  Entwickelungsgeschichte  unsere  Untersuchungen  we- 
sentlich erleichtem,  indem  sie  das  vereinfiicht  an  einem  Individuum 
uns  vorfahrt,  was  wir  anders  nur  auf  Umwegen ,  aber  eben  so  sicher 
erhalten.  Gehen  wir  dagegen  an  eine  Hetrachtung  der  verschiedenen 
Formen,  unter  denen  uns  ein  Classentypus  entgegentritt,  so  finden 
wir  häufig;  Falle,  wo  uns  die  Entwiekeluiigsircschichte  \('rl;is-.t.  Als 
nruhster  zoologischer  Hej^^rif,  unter  denen  uns  ein  'l  ypu--  si(  h  dar- 
stellt, erhalten  wir  die  Art  mit  lauter  gesehleehtsri'ifen  Individuen. 
Wie  die  Art,  so  können  wir  a»uh  die  ül)ri^en  Ordinmgen ,  Gattung, 
Familie  u.  s.  w.  nur  aus  völlig  entwic  kellt  ii  I  liieren  sieh  zusannuen- 
set/en  lassen.  Wir  finden  also  überall  völlig  entwickelte  Formen, 
welche  als  solche  unseren  Untersuchungen  zu  Grunde  zu  legen  sind. 
Die  an  diesen  auftretenden  Verschiedenheiten  haben  wir  daher  alt 
ihnen,  den  entwickelten  Formen,  eigene  zu  betrachten.  Die  Behaf- 
tung  einer  aus  dem  Verbände  mit  den  übrigen  herausgenommenen  Art 
wird  uns  die  Entwickelungsgeschichte  wol  verstehen  lehren,  jedoch 
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nicht  die  einer  ganzen  Formenr?ihe,  indem  sich  fast  in  allen  Haupt- 
typen des  Thierreichs  Iierausstellt ,  dass  himiologc  Organe  auf  abwei- 
chende Weise  sicli  entwickeln  können.  Homolog  können  wir  aber 
nur  diejenigen  Theile  nennen,  welche  in  der  entwickelten  Tliierform 
gleiche  Lagerung  besitzen  und  zu  den  umgebenden  Thcilen  gleiches 
topographisches  Verhalten  zeigen.  Schon  aus  der  Compendiositflt  der 
Organanlagen  im  Ei  wird  crklJlrlir  Ii ,  warum  in  manclion  Fällen  ein 
Organ  direct  als  solclies  an  der  ihm  zugehöiigen  Stelle  auftritt,  in 
anderen  an  diesen  Ort  i  rst  durch  set  undäro  Lagenveränderung  und 
vielU  iclil  selbst  durcli  l  lubilduiig  eines  Thoils  eines  anderen  Organs 
gelangt  und  andere  äluilii  he  ^  urgiiiige.  Die  hi<'r(hn*clj  bedingten  Ent- 
wickelungsverilnderungen  sind  aber  nic  ht  im  Stande,  die  I I()moh»jj;ie 
des  Organs  seihst  aufzuheben.  Zur  iJestinunung  derselben  sind  wir 
daher  nur  an  die  entwickelte  Form  gewiesen.  Mau  könte  nun  hier 
▼ielleidit  die  Frage  aufwerfen,  ob  sur  Bestimmung  eines  Organisa- 
tionsgesetzes einer  CUsse  nur  die  entwickelten  Thierformen  in  den 
Kreis  der  Untersuchung  gezogen  weiden  sollen  oder  auch  deren  frü- 
heren Zustande.  Ich  kdnte  hier  nur  auf  das  schon  öfter  in  Bezug  auf 
die  Art  Gesagte  zurOckkommen  und  wiederhole  daher  nur,  dass  nach 
meiner  Ansicht  die  einer  veigleichenden  Betrachtung  zii  unterziehen- 
den Glieder  einer  daase  in  derselben  Weise  au%e&sst  wetden  mfls- 
sen  wie  die  Entwickelungszustände,  d.  h.  als  unveränderliche  im 
Momente  der  Betrachtung,  aber  auch  in  derselben  IJeziehung  zu  der 
Fonnenreihe,  welcher  sie  angehören,  nflmlieh  als  die  Stufe  der  Ent- 
wickelung  vollständig  reprftsentirend,  die  sie  eben  darstellen,  d.  i. 
(innerhalb  des  Olassentypus)  völlig  entwickelt.  Dass  höhere  'lliiere 
einer  Classe  Zustünde  durchlaufen,  welche  der  bleibenden  Form  nie- 
derer ähnlic  h  sind,  liegt  daran,  dass  eben  das  Allgemeine  im  Embryo 
zuerst  aiigeU'gt  wird.  Die  niedere  l'unn  ist  aber  weder  mor])ljoh>giseli 
noch  systematisch  dadurch  charukterisirbar,  dass  sie  Entwit  kelungs- 
zustiUuh'  iler  höheren  darstclh  ;  sondern  zu  der  ihr  mit  jener  gemein- 
samen allgi'meinen  Orgaiiis;iti«)u  kömt  für  beide  Fälle  eine  cigeiithiim- 
liclie  Ausbildung,  weh  he  am  ^(  liärf'ston  ausgedrückt  und  dalier  die 
Classeu Verschiedenheit  am  deuiluhsten  /eigeud  in  der  entwickelten 
Form  sich  Endet,  so  dass  uns  in  diesem  Falle  die  Kntwickelungs- 
.  geschickte  gerade  das,  worauf  es  ankörnt,  nicht  Inetet.  —  Die  Ent- 
wickelungsgeschichte  hilft  uns  daher  wol  wesentlich  zur  Bestimmung 
des  allgemeinen  Organ  isationsplanes  und  ist  dieser  Hilfe  wegen  stets 
zu  befragen.  Wie  aber  z.  B.  Larvenorgane  oder  Ammenbildung  ^ur 
dei9  Leben  des  Individuum  angehören,  eine  Artmetamorphose  nach 
den  Begrilfen  von  Art  und  Entwickelung  nicht  angenommen  werden 
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kann,  so  kann  sie  zur  Bestimmun«;  allfjomciner  Gattungs-  und  Classen- 
versc'hiedenhciten  für  einzelne  ()r};iinisation.s<;o.sctzc  nur  mit  steter 
Berücksiehtif^ung  ihres  individuellen  Churakters  benutzt  wt-rden.  Sie 
wird  jedoch  bei  diesen  Untersm  buni^cn  wieder  um  so  bedeutungsvol- 
ler, je  mehr  sich  das  zu  unter&uehende  Hildunjfsgesetz  der  allgemein- 
sten Form  des  Classentypus  nähert,  verliert  dieselbe  aber  um  so  mehr, 
je  specieller  die  zu  betrachtenden  Verhältnisse  sind. 

b)  Wie  achoik  aus  dem  vorhin  Gesagten  enichtlicli,  ist  die  Ealr 
wickeluugsgeschichte  ftr  die  Physiologie  &st  ohne  Bedeutung. 
Wfthzend  sie  die  Fonnyeiflnderungen  des  werdenden  Thieres  unter- 
sucht« hat  die  letsteie  nur  mit  den  an  diesen  Formen  auftretenden 
LebensTOigftngen  su  thun.  Auf  die  Verwechselung  der  genetischen 
Methode  mit  der  Untersuchungsweise  des  Causalzusammenhangs 
wurde  bereits  aufmerksam  gemacht.  Es  tritt  aber  zuweilen  der  Fall 
ein ,  dass  die  Ph7siol(^c  sich  doch  aus  der  Kenntnis  der  Entwiche- 
lungsweise  einer  or<:ran(d(>gis(  hen  Einrichtung  Gewinn  versprechen  tu 
können  scheint,  dadurch  nämlich,  dass  sie  die  noch  unbekannte  Func* 
lion  eines  Organs  aus  der  Verbindung  desselben  im  Embryonalkörper, 
aus  seiner  ursprünglichen  Form,  aus  seinen  Veränderungen  während 
und  nach  der  Geburt  u.  s.  w.  zu  linden  su(  ht.  Jedoch  ist  aueli  hier  ein- 
mal auf  die  in  der  Einleitung  besprodiene  Anwendungi«f'onn  der  lly- 
})otliese  (als  Voraussclzun«;  der  (iesanitleistunii  eines  OrguuNj  zu  ver- 
weisen und  vor  Allem  <laran  zu  criinu  in,  dass  die  Physicdogie  nicht 
auf  die  völlig  entwickelten  'riiieirurnicn  besihränkt  ist,  sondern  das 
Zustandekonunen  der  einzelnen  Lebensers<  heinungeu  auf  allen  i>tu- 
feu  des  EntwickelungslebeDs  zu  untersuchen  hat,  was  sclbstTerstftnd- 
lich  von  der  allmählichen  Formverftnderung  des  werdenden  Thieres 
wesentlich  verschieden  ist.  Die  die  Form  behandelnde  Entwickelungs- 
geschichte  geht  daher  parallel  der  physiologischen  Untersuchung, 
jedoch  ohne  sie  zu  unterstützen  und  ohne  von  ihr  zu  lernen,  und  die 
sogenannte  genetische  Methode  der  Physidogie,  welche  keine  Me- 
thode in  logisch-formaler  Bedeutung,  sondern  nur  eine  Heobachtungs- 
f<Nrm  ist,  reduciert  sich  entweder  auf  die  Untersuchung  über  das  Zu- 
standekommen der  Function  eines  Organs  u.  s.  w.  auf  einzelneu  auf- 
einandeifolgenden  En twir-kelungszn stünden  desselben,  oder  auf  jme 
schon  mehrmals  gerügte  A'erwechselung  des  genetischen  Formenzu- 
sammenhangs mit  dem  Causalnexus,  welcher  allerdings  die  Cienese 
eines  ^'o^^:angs  bedingt,  jedoch  nur  als  seine  physikalisch  nothwea- 
dige  Folge  und  nicht  als  Entwickclungsersc  lu  inung. 

c)  Was  endlich  die  nezichung  der  Entwiekelungsgeschichte  zur 
Systematik  anlaugt,  so  sind  in  neuerer  Zeit  so  scharfsinnige  Beob- 
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achter  fbr  die  Anwendbarkeit  derselben  ab  Eintheilungsprincip  auf- 
getreten, dasB  dieselbe  ftst  als  zweifellos  angenommen  betrachtet  wer- 
den köute  Indess  ist  auch  hier  vor  jeder  einseitigen  Anwendung 
au  warnen.  Die  Systematik  hat  allerdings  ihre  Eintheilungsgründe 
Ton  den  allgemein  durchgreifendsten  Merkmalen  zu  wählen,  aber 
unter  gleicher  BerOcksichtigung  aller  tlbrigcn.  Es  ist  ferner  hierbei 
wol  in*s  Auge  zu  fassen,  dass  jede  Eintheilung,  wenn  auch  natur- 
gemäss,  doch  praktisch  ausführbar  sein  muss.  Und  hierzu  bietet  die 
Eiitwickoluii<^<^-cschi(lite  nicht  hüufij^  Gek^genheit  dar.  Nach  der 
blo.sscn  Kiitwickclun^si^cschichte  kann  man  wol  ein  Thier  als  zu 
einer  bestimmten  «prösseren  (ürn|)])i'  gehörig  erkennen;  doch  ist  dies 
aueh  uns  anderen  Merkmalen  mof^lieh  und  meist  ebenso  sicher.  Die 
gem^tischen  A  erhilltnisse  eines  Thicres  stellen  auf  einer  Stufe  mit 
allen  übrigen  Merkmalen.  Will  man  daher  eine  wirkliehe  naturge- 
mässe  Eintheilung  haben «  so  muss  man  eine  combinatorischc  Ciassi- 
ficationsweise  anwenden,  welche  jede  einseitige  Auwendung  eines  . 
bestimmten  Eintbeilungsgrundes  ausschliesst.  —  Die  Entwickelungs- 
geschichte  hat  aber  auch  wirklich  wesentliche  Verbesserungen  in 
unser  System  gebracht;  aber  nicht  dadurch ,  dass  sie  neue  Einthd- 
lungegründe  brachte,  sondern  indem  sie  gewisse,  bisher  nicht  scharf 
genug  in's  Auge  gefesste  Verhsltnisse  an  den  entwickelten  Thier- 
fermen  ab  wesendiche  fbr  kldnere  oder  grossere  Gruppen  nachwies. 
Sie  ist  femer  dadurch  yon  Bedeutung  geworden,  dass  sie  zweifelhafte 
Fälle  entschied,  jcdot;h  nur  so  wie  jedes  andere  durchgreifende  Merk- 
mal sie  entschieden  haben  würde.  Und  in  dieser  l^eziehung  wird  sie 
gewiss  auch  noch  Vieles  leisten.  Wie  jedoch  dem  Bedürfnisse  der 
Classification  dadurch  genügt  wird ,  dass  zootomische  Merkiinale  sich 
in  äusseren  Behaftungen  der  betreffenden  Thierform  wiederspiegeln, 
so  ist  das  II aup tbcstreben  der  Systematik  dahin  zu  richten,  sowol  die 
noch  zu  verwerthcnden  zootomischen ,  als  besonders  die  genetischen 
Momente  mit  den  sieh  der  Classification  znnäehst  darbietenden  äus- 
seren Gestaltungen  in  Einklang  und  gesetzmüssigf»  Bezielinng  zu  brin- 
gen. Das  auffälligste  Beispiel  in  dieser  Beziehung  bieten  vielleicht 
die  Ani[»liibien  dar,  welche  nicht  durch  die  Metamorphose  charakte- 
risiert werden,  da  viele  derselben  gar  keine  erleiden,  sondern  durch 
andere  leichter  nachweisbare  YerhÜtnisse.  Diese  erhalten  jedoch  erst 
ihre  ToUe  Bedeutung  dadurch,  dass  der  Nachweis  gegeben  ist  ihres 


1)  &.  hesondcTs  Aga $»iz,  On  the  ClassijicatioH  of  AnimaUfrom  embryonk 
and  palaeozMc  ßata  t  im  Lake  »uperior  ils  phi/aical  chatocter  «le.  JBoUom  1850 
p.  191  {  dMsdben  Leet.  on  Bn^rjfobjfjf :  C.  Vogtt  Zoologiacbe  Briefe. 
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•gleichzcitifj^cn  Aiiftrrtcii^  mit  hrstimmtcn  EnUvickdiuigSTOigftngeu. 
Einen  ähnlichen  Fall  bilden  die  Implaccntcilia  unter  den  Säugcthie' 
ren ;  auch  sie  werden  dur(  Ii  so  viele ,  Icücht  nachweisbare  Momente 
von  den  übrigen  äusserst  tfcliarf' geschieden.  Diese  erlangen  aber  einen 
j^össrren  classificatorisrlien  Werth  durch  die  Thatsache,  dass  sie  mit 
Entw ickeluiigsvcrschicdoiihciten  zusammen trctien.  In  einem  illmli- 
chen  Verliältnis,  wie  die  Amphibien  zu  den  Reptilien  stehen,  erschei- 
nen die  Implaeentalia  zu  den  übrigen  Säugetliieren  ;  a'w.  ums(  liliesscn 
sogar  einzelne  (iru]>pen,  welche  denen  der  letztern  fast  genau  parallel 
^chen.  Sollten  daher  hier  die  zootomi.schen  und  übrigen  Merkmale 
nicht  bedeutend  genug  erscheinen,  so  tritt  dieEntwickelungsgeschichte 
als  Nachdruck  gebendea  Moment  auf  und  erhebt  jene  ersten ,  leichter 
nachweisbaren  Kennxeichen  zu  trennenden.«  Ähnliche  Beispiele  fin- 
den sich  fest  in  jeder  grösseren  Classe ;  flberall  tritt  die  Entwickeliings- 
geschichte  als  ein  mweilen  sdur  wichtiges,  im  Allgemeinen  jedoch 
nur  als  ein  den  anderen  völl^  gleichstehendes  Merkmal  auf,  welches 
nicht  weniger,  aber  auch  nicht  mehr,  bei  ClassificationsTcrsnchen 
benutzt  werden  darf,  wie  jene. 
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» 

§.  68. 

In  der  Einleitung  wurde  bereite  erwähnt,  daee  wir  den  Auedruck 
Typus,  ohne  auf  das  in  sdnem  Begriffe  implicierte  ideelle  iSchema 
Gewicht  su  legen,  unter  dieser  Voraussetzung  für  gleichbedeutend 
mit  Oiganisationsgesetz  ndimen  können.  Es  mag  hier  daran  erinnert 
werden,  dass  jenes  Schema  als  methodisches  Hilfsmittel  benutst  wer- 
den  kann,  doch  sunHchst  nicht  in  den  Vordeigrund  zu  stellen  ist.  Zu 
einem  l^us  gehören  daher  alle  die  Formen,  welche  eine  im  Allge- 
niciuen  gleiche  Zahl  der  in  ihren  Bau  eingehenden  Ozgane  und  ein 
gleiches  gegenseitiges  Lagerungsverhältnis  dieser  erkennen  lassen. 
Hieraach  scheint  es  k^er  weitern  Frage  zu  bedürfen ,  ob  die  Tj'pen 
in  der  Natur  scharf  begrenzt  sind.  Indess  ist  zu  berücksichtigen,  dass 
dieselben  keine  abgeschlossenen  für  sich  bestellenden  organischen  Ein- 
heiten sind,  dass  sie  vielmehr  nicht  bloss  durdi  das  allen  goineiiisame 
Thiorischc,  sondern  besonders  durch  die  im  Thicrreidie  vurlieyende 
Reihe  allmälilieli  sicli  steigernder  Complieation  unter  einander  zu.sam- 
meiihiingen.  .ledeufalls  ist  hierdurch  der  Gedanke  an  etwa  niögliehe 
Übergangsformen  fferechtfertig^t  und  es  fragt  sieli  nun,  ob  derselbe 
haltbar  ist,  oder  ob  die  Typen  ihrer  IJedeutuug  als  Organisatious- 
gcsetz  nach  wirklich  scharf  begrenzt  sind. 

Wie  bei  der  Erörterung  der  individuellen  IJildungsgesetae  ist 
auch  hier  die  Untersuchung  zunächst  auf  die  Betrachtung  der  mate- 
riellen Trflger  der  Typen  ge>viesen.  Überall  tritt  uns  aber  hier  ein 
Umstand  hindernd  entgegen,  dass  nftmlich  keine  jenor  Gruppen, 
welche  wir  als  Repräsentanten  gewisser  Bildungsgesetse  ansdien, 
von  der  Natur  gegeben  ist,  sondern  sie  alle,  wenn  wir  vorlftufig  von 
der  Art  absehen,  in  Bezug  auf  ihre  Ausdehnung  der  Anschauungs- 
weise des  Beobachten  anheim  gestellt  sind.  Doch  wird  der  Einfluss 
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der  Subjcctivität  hier  dadurch  bcträclitlich  verringert,  als  zum  gros- 
soll  'l'lieilc  (He  IHldung  jener  Grupj>en  mit  der  Untcrsuclmng  ihrer 
liil(hiii<;s<resot/,o  zusuinmonfiilU ,  so  dass  ,  wie  überall  in  der  Syste- 
matik, so  aucli  hier  die  auf  anderem  We^^c  angebahnte  Classification 
durch  genauere  Untersuchuug  eiuer  Gruppe  von  Merkmaleu  bestä- 
tigt oder  niodifii  iert  wird. 

\'ersii(  litii  wir  nun,  von  den  Individuen  aufsteigend,  einen 
l'berblii  k  über  die  verschiedenen  kleineren  und  grösseren  Abllieilun- 
geu  des  lliicrreichs  zu  erhalten.  Geschlechtlich  entwickelte  Thiere, 
deren  Nadikommen  direct  oder  Jndirect  in  die  Form  ihrer  Eneuger, 
mit  unwesentliclien ,  in  den  Terschiedcncn  Gegenden  des  Thierzeichs 
noch  nfther  zu  bestimmenden  Schwankungen  zurOckkehrten ,  lernten 
wir  als  Repräsentanten  der  Art  kennen,  welche  durch  diese  gleich- 
artige Fortpflanzung  als  einheitlicher  von  der  Natur  gegebener  Begrif 
auibat.  Wird  auch  ihre  Organisation  zum  Theil  durdi  die ,  ihr  zur 
Grundlage  dienenden  Individuen  in  deren  Entwiekelung  uns  er- 
schlossen ,  so  erhält  sie  doch  ihre  Iiedeutung  als  specifischc  Bildung 
erst  dun  b  ihre  lieziehung  zu  der  der  nächst  höheren  Gruppen,  mit 
"welcher  sie  bis  auf  die  hinzutretenden  Artmerkmale  zusaninienfilllt. 
Schon  die  Gattungen  sind  aber  meist  willkiirlieli  begrenzte  Abtliei- 
lungen  ;  denn  selbst  ilire  l  l)er(  iustinnnuiig  in  wesentlichen  Merk- 
malen ist  nicht  durcbgreiti  nd,  da  der  Heirrif  der  W'esontliclikeit  selbst 
relativ  und  vers»  liiedener  Au-«d(  lniuii^  taliig  ist.  Noch  schwankeiider 
und  vi('llei(  hl  keiner  sf)l(  lu-n  l{estiniinvn»g  fabig,  dass  s\v  nur  für  das 
genoniincn  werden  ,  was  der  jedesmalige  Naturforscher  darunter  ver- 
steht, sind  die  als  raniilie ,  Ordnung  u.  s.  w.  bezeichneten  Gruppen. 
Selbs»t  die  specielle  Morphologie  dieser  Abtheilungen  gibt  um  zu- 
weilen ebensowenig  als  die  Entwiekelung  derselben  Materialien  zur 
sichern  Begrenzung  an  die  Hand.  Doch  kann  hier  vielleicht  noch 
Manches  geschehen»  worauf  sogleich  aufmerksam  gemacht  weiden  soll. 

l)io  Untersuchungen  der  morphologischen  Verhältnisse  der  eben 
erwähnten  kflnstlichen  Gruppen  des  Thierreichs  führen  nun  aber 
überall,  wo  dieselben  zu  einem  einigermaaRsen  sichern  Abschlüsse 
gelangt  sind,  auf  bcstinnnte,  in  anderen  Abtbeilungen  nicht  einmal 
modificiert  auftretende  Formenverbältnisso ,  w(  h  lie  wir  neben  ande- 
ren Keiinzei«  hen  als  bezeichnend  für  die  grössten  Gruj)i)en  ansehen, 
mögen  dieselben  ("lassen  oder  Krfive  genannt  wcrih'ii.  I's  stellen 
dieselben,  sobald  der  >iachvveis  gegeben  ist,  dass  sie  coustaut  nur 
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einem  solchen  Kreise  und  keinem  zweiten  zukommen,  dessen  Oiga- 
nisationsgesetz  dar;  bei  der  Untersuchung  neuer  Formen  kann  man 
ferner  (und  man  thiit  es  auch  uiihcwusst)  das  Allgemeine  dieses' letz- 
teren  als  Maassstab  der  IleurtUeilung,  ah  idoellcs  Schema  benutzen, 
wodurch  man  dann  auf  die  Typen  geführt  wird.  Es  ist  luii»  liier  jene 
Fra<^(^  zu  berühren ,  ob  man  nicht  duicli  Annahme  dieser  Typen  der 
Natur  Gewalt  anlhut,  sofern  man  sie  als  schfirfbegrenztc  Gruppen 
betrachtet.  Schon  von  vorn  herein  wird  diese  Frage  aber  s<  hon  zu  ver- 
neinen sein  ,  da,  vorausgesetzt,  dass  unsere  Beobachtungen  zuver- 
lässig sind,  wir  gar  nicht  auf  die  Typen  i^cfiilirt  würden  und  keine 
Veranlassung  liätten,  dieselben  als  den  Ausdruck  streng  gi  schiedener 
Formen  zu  betrachten,  wären  letztere  nicht  von  der  Xatur  selbst 
schon  scharf  von  einander  gehalten.  Diese  Ansieht  bestätigt  aber 
auch  noch  folgende  l'.etrac  htung.  Hält  mau  die  Typen  gleichfalls  für 
künstliche  Gruppen,  so  liegt  die  Möglichkeit  nahe,  dass  sich  Über* 
gangsfonnen  zwischen  zwei  Terschiedenen  finden  würdm.  Diese  wer- 
den  aber  dann  nicht  unter  denjenigen  Fonnra  zu  suchen  sein,  welche 
zwei  mit  dnander  in  Berührung  tretende  Typen  am  schär&ten  aus- 
gesprochen  zeigen,  sondern  unter  ein&chra,  sogen,  niederen  Formen 
derselben.  Betrachtet  man  aber  den  Typus  als  den  Ausdruck  jenes 
allgemeinsten  Oiganisationsgesetzes,  welches,  wie  die  erste  Anlage 
im  £i,  das  allen  Formoi  einer  Abtheilung  Gemeinsame  darbietet,  so 
wird  auch  in  den,  gewissermaassen  den  Anfang  eines  Typus  bezeich- 
.  nenden  niedersten  Formen  jenes  allgemein  Charakteristische  auf» 
treten,  was  diesen  als  solchen  darstellt.  Der  Annahme  von  Ül)er- 
gangsfinrmen,  d.  h.  von  solchen,  welche  mit  dem  gleichen  Hechte 
zwei  verschiedenen  Typen  zugezählt  würden,  liegt  hier  die  Ver- 
wechselung mit  der  analogen  Einfachheit  zu  Grunde.  Formen,  welche 
den  ersten  Kntwickelungszuständen  am  nächsten  stehen,  werden 
natürlich  viel  ähnlicher  sein  als  weiter  entwickelte ;  ebenso  aber  auch 
zwei  entsprechend  einfach  organisierte  Thiere  zweier  Typen.  Es 
komnieu  nun  aber  Fälle  vor,  wo  Thiere,  welche,  einem  gewissen 
höheren  '1  ypus  angehorig,  auf  einer  nicdcrn  Stufe  ihrer  betrete  nden 
typischen  Coniplication.  stehen  bleiben  ,  aber  ausserdem  lU  liultungen 
zeigen,  welche  in  gewisser  Hinsicht  Fonuenverhältnisse  niederer 
Classen  wiederholen.  Hier  spricht  man  besonders  von  Übergangs* 
fimnen,  und  gewiss  mit  Becht;  ntir  ist  dies  nicht  so  zu  verstehen, 
als  wenn  es  zweifelhaft  sein  kOnte,  ob  die  Thiere  der  höhem  oder 
niedem  Classe  zugehörten ;  sondern ,  wie  es  sich  hier  am  augenftlüg- 
sten  zeigt,  wie  wenig  haltbar  die  einreihige  Anordnung  des  ganzen 
Thierreichs  ist,  es  bezeichnen  vielmehr  jene  Gruppen  die  AnknQ- 
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pfanggpaiikte  der  höhem  an  die  niedeie  Classe  Zur  ndieni  Wtlr- 
digUDg  von  deigleichen  Fonnen  und.  nodi  auffidlender ,  von  soge- 
nannten Ubergangsfonnen  innerhalb  der  Typen,  -wo  man  diese  in  noch 
»alilreieheren  Fällen  annehmen  zu  mOssen  geglaubt  hat ,  gibt  es  nur 
einen  Wi^ ,  nämlich  eine  umfassendere  Ausbeutung  des  gehen  früher 
(p.  241)  besprochenen  Correlationsgesetzcs.  Es  ist  dies  niclit  bloss 
für  die  Morphologie ,  sondern  vielleicht  in  noch  höherem  Grade  für 
die  Systematik  wi(  htig. 

Nach  dem  Gesetz  der  Correlatiou  der  Theile  hängen  nicht  bloss 
die  llauptsysteme  des  Tliierköq>ers ,  sondern  auch  die  einzelnen 
Organe  in  Hezug  auf  ihre  niorj)hologische  Ausbildung  unter  ciniintler 
zusammen,  so  dass  eine  Modification  des  einen  eine  ähnliche  in 
einem  andern  nicht  hht»,  MMideni  meiir  oder  weniger  in  allen 
anderen  lur  Folge  hat.  So  hingt  der  Zahnbau  einea  8iiigethien 
nicht  bloss  mit  der  Bildung  seines  Magens  und  Darms,  sondern  anch 
mit  der  Bewaffiiung  der  Zehen ,  ebenso  mit  der  Entwidcdui^  des 
Gehirns  n.  s.  w.  susammmen.  Dies  g^enseit^  Bedingtsein  äussert 
sich  aber  nicht  in  allen  Classen  in  gleichem  Grade,  es  ist  nelmefar 
je  nach  den  Classen  wesentlich,  aber  oonstant  ▼erschieden.  W&hrend 
s.  B.  bei  den  Wirbclthieren  die  Anwesenheit  von  Lungen  oder  von 
Kiemen  bedeutende  Modificationen  nicht  bloss  in  den  diese  Oigane 
tragenden  Theilen  des  Skelets  oder  Muskelsystems»  sondern  gani 
wesentliche  in  den  Circulationsorganen  u.  s.  w.  hervorruft,  sehen  wir 
einen  gleichen  Tausch  der  Organe  für  ^^'asser-  oder  Luftathmung  bei 
Mollusken  mit  sehr  unbech  utcTiden  Modificationcn  verbunden.  Wäh- 
rend die  I  ,:irveiH"ntwi(  kehing  der  schwanzlosen  liatrachier  sich  mehr 
o<ler  weniger  deutlu  h  in  ihrer  vollendeten  Form  als  eine  mit  anderen 
autTallenden  Merkmalen  zusammenfallende  Ersc  lu  inung  herausstellt, 
sehen  wir  zwei  so  nahe  verwandte  Formen,  wie  den  1  lusskrebs  und 
den  Hummer,  sich  in  verschiedener  Weise  entwickeln;  und  dergl. 
mehr.  Diese  Fälle,  welche  ausserofdentlich  aahlreich  sind ,  beweisen 
auf  das  Unaweifethafteste,  dass  die  Beiidini^  einaelner  mmpholo- 
gischer  Erscheinungen  sa  anderen  in  den  einielnen  Classen  ver- 
schieden ist.  Es  ist  nun  aber  ein  dringendes  BedOrfins  ftr  die  Syste- 
matik, besonders  sum  Ausbau  ihres  im  Allgemeinen  wo!  richtig 
angelegten  Systems ,  nicht  bloss  die  Gesetimissigkeit  der  Corrülation 


1)  Das  instructiräU  Beispiel  bieten  hier  die  lir)'ozueü ,  welche ,  selbst  den 
M ollutken  tugeliftrig,  deren  Anschlass  an  die  Radiaten  vcnnittehi,  ebenao  wie  die 
Holotharien  mid  Sipunculiden  die  VerbinduBg  der  WOnaer  und  Arthropoden  mit 
den  Strahlthieren  hörsteOeo. 
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in  ihren,  in  den  dassen  auftretenden,  Terecluedaien  Fonnen,  eon- 
dem  auch  die  Grenien  sa  aeigen,  innerhalb  deren  die  Schwankungen 
der  gegenseitigen  Besiehungen  sich  bewegen,  wie  weit  also  gewisse 
Organe  oder  Organgruppen  varÜTen  können,  ohne  Veränderungen 
in  der  fischen  Gesamtform  mit  steh  zu  ftkhren,  welche  Oi^ane  und 
Organgruppen  in  bestimmten  Typen  einer  weitem  mler  engem  Va* 
riation  fähig  sind,  endlich  welche  äusseren  Merkmale  in  den  ver- 
schiedenen Classen  mit  bestimmten  organologischen  Veränderungen 
Hand  in  Hand  gehen.  Nur  durch  eine  sorgf.iltige  Ausführung  die- 
ser Bestimmungen  wird  dies  Cuvier'sdie  Gesetz  den  Einfluss  erhal- 
ten, welchen  es  wirklidi  besitzuii  kann  und  soll. 

Mit  Bezug  auf  die  uns  zunächst  liegende  l'Vagc  wird  klar,  dass 
nicht  bloss  die  etwaigen  Ubergangsformen  innerhalb  t  iii/clnrr  Tvj)i'n 
durch  eine  solche  Anwendung  des  C'orrelationsgeset/es  als  rnifstein 
sch&rfer  aufgcfasst  und  richtiger  im  System  untergebracht  werden 
können,  sondern  auch  die  Bestimmung  der  Familien  und  Ordnungen 
und  schon  der  Gattungen  wixd  weniger  schwankendes  erhalten,  wenn 
&r  jede  emsehie  Clasae  die  Grenzen  der  Conrelationsfthigkeit  der 
einzdnen  Oigangruppen  näher  erörtert  werden.  Fehlen  auch  noch 
specielle  auf  diesen  Punkt  gerichtete  Untersuchungen,  so  gibt  uns 
doch  die  systematischeL  Praxis  manch  werthTollen  Beitrag,  sie  erwartet 
jedoch  auch  wieder  von  Seiten  der  Morphologie  finnere  hieher  gehö- 
rige Angaben.  Im  Folgenden  werde  ich  nun  die  Typen  als  von  der 
Natur  gegebene  fest  stehende  Bildungspläne  betrachten  und  ver- 
suchen,  unter  dem  Nachweise  ihrer  yerschiedenen  Ausdchnungs- 
fiihigkat  die  sich  begleitenden  Veränderungen  ciii/clner  Organgrap- 
pen etwas  schärfer  hervortreten  zu  lassen,  wie  es  die  Übersicht  über 
die  Formenverschiedenheiten  innerhalb  der  Typen  schon  von  selbst 
zeigt.  Entsprechend  jener  fnihcr  aufgestellten  Complicationsreibe. 
soll  auch  hier  mit  den  Protozoen  begonnen  werden. 


Dreizehntes  Capitel« 

Protozoen. 
§.  70. 

Es  wurde  schon  firflher  des  öfteren  darauf  hingewiesen,  dass  die 
Gruppe  jener  meist  mikroskopisohen  Lebensformen,  welche  man  nach 
EntÄsnung  der  ihnen  früher  zugerechneten  Pflanzen  und  unent- 
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wickritcn  Thieifbnnon  nls  Protozoen  zusammenfiisste ,  trotz  der  zahl- 
reichen Fonnenvcrschicdt  iihciton  in  einem  wesentlichen  Punkte  der 
Organisation  mit  einander  übereinstimmen ,  in  der  Abwesenheit  einer 
jeden  histiologischen  und  oi^anologisehen  Dilfercnzining.  Sic  be- 
stehen aus  einer  vollkommen  f,'^lcichartif5;en  ,  meist  üiisserst  tontracti- 
len  Substanz,  weh  he  nur  in  der  oiticu  AVjfhciliiii^  dieser  'i  hifn'  von 
einer  distiiK  teil ,  sclir  zarten  I.eilM-swaiul  uiululllt  wird.  Das  hniere 
iliros  Krirpcrs  ist  iiirTuals  zur  Hilduufj^  ciiuT  Leibeshöle  uusf^eljöhlt, 
seifen  findet  si(  Ii  ein  ( anulartij^  die  Substanz  durehziehender  IIolil- 
raum,  welcher  mit  .Mund  und  .\fter  öffnet,  häufig  nur  eine  als  Mund 
und  Oesophagus  gedeutete  lunstülpung  der  Kör|>erbede<  kung,  welche 
direct  in  das  weiche  Korperparcuch^m  führt;  noch  h&ufigcr  scheint 
auch  diese  Anordnung  zu  fehlen.  Überall  aber  finde!  sich  in  der 
fjeibesmasBe  selbst  ein  von  dieser  etwas  abweichender  rundlich-ovaler, 
länglicher  oder  anders  gefermter  Körper  vor,  welchen  wir  besonders 
bei  der  Fortpflanrang  dieser  Geschöpfe  sich  betheiligen  sahen.  Nach 
alle  dem  wurde  es  wahrscheinlich,  dass  die  Protosoen  einwUige 
Thiere  darstellen«  d.  h.  Thiere,  deren  Organisation  nicht  di«  den 
Formverftndeningen  eines  jener  Zelle  genannten  histiologischen  Ele* 
mentartheile  vorgezeichneten  Grenzen  überschreitet.  So  anseliaulich 
nun  diese  Vorstellungsweise  ist,  besonders  mit  Rücksicht  auf  jene 
mehr  theoretische  1^  traditung,  dass,  wie  die  Entwiekclung  eines 
Individuum,  so  auch  die  Complieation  des  Thierreiehs  mit  Formen 
begänne,  weh  he  nur  aus  einer  Zelle  bestehen  ,  so  hat  es  doch  an 
mannichfachcn  Aussetzungen  an  dieser  Ansicht  nicht  gefohlt.  Wenn 
wir  dieselbe  hier  von  Xem  ni  r^produciren ,  so  ges(  liielit  dies  beson- 
der» in  Folge  der  s(  hon  fnilu  r  (]■>.  7  7)  geltend  gemachten  Gründe, 
auf  welche  wir  hier  n()(  hnials  verweisen  müssen.  Was  nun  die  spe- 
eielleren  Modifi( alionen  dieses  einzelligen  Typus  anlangt,  so  zerfallen 
die  Protozoen  na<  h  der  liestimmbarkcit  ihrer  äusseren  Körperform  in 
xwei  Hauptgruppen,  die  Infusorien  und  Bhisopoden.  Die 
crsteren  haben  stets  eine  bis  auf  vorübergehende  Contractilitftts- 
erscheinungen  bestimmte  Äussere  Gestalt,  welche  meist  durch  eine 
vom  Inhalte  differente,  häufig  eine  besondere  Membran  darstellende 
KArperhfille  bestimmt  wird.  Mit  der  Differenzirung  dieser  Membran 
ist  auch  die  Möglichkeit  bestimmter  äusserer  Anhänge  g^ben ,  die 
hier  unter  der  Form  der  fOoc  die  Infusorien  charakteristischen  Wim- 
pem  auftreten.  Dieselben  nehmen  entweder  die  ganze  Körperober« 
flä<  !u'  ein  oder  sie  sind,  wie  bei  den  Gewebszellen,  an  bestimmte 
Stellen  dnaell>en  gebunden.  In  ihnen  wird  jedoch  gleichzeitig  der 
t^bergang  zu  den  Khizopoden  g^ben>  indem  sie  in  manchen  Fällen 
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selbst  coutiattil  werden  und  sidi  bis  auf  kleine  Höcker  auf  der  Haut 
zurückziehen  können.  Die  llhizopoden  entbehren  der  vom  Inhalt 
differirenden  Bindenschicht;  die  Locomotion  wird  dahcf  nur  durch 
Contraction  des  ganzen  Körpers  oder  durch  Yerlangemngen  iseiner 
Substanz  in  der  Fcmn  eln&cher  oder  sich  theilender,  beliebig  an  der 
KörperoberflOche  auftretender  Fortsätze  ▼ermittelt,  welche  ToUständig 
in  die  coptractile  Substanz  des  KOrpers  zurAdcsinken  können.  Hier- 
durch wird  jene  Yariabilitftt  der  äussern  Fono[i  bedingt,  welche  eini- 
gen Formen  dieser  dasse  die  Namen  Proteus,  Difflugia u.  s.  w.  ver- 
schafil  hat.  Wie  jedoch  schon  manche  Infusorien  durc  h  einen  Ezsuda- 
tionsproc  oss  ihrer  Membran  eine  äussere  Schale  erhielten ,  so  treten 
dergleichen  a\ich  bei  den  Bhizopoden  auf,  die  Körpexgestalt  auf  diese 
Weise  sidherer  bestimmend. 

Von  inneren  Theilen  findet  sieh,  wie  erwähnt,  nichts  einer 
histinlngisrhon  Sonderung  Entsprechendes  vor.  Wo  nur  ein  Mund 
und  Sr  hlund  vorhanden  ist,  wird  die  Nahrung  dem  Parenchynio  ein- 
gedrückt, und  wo  ausser  dem  Mundo  noch  eine  AfterufFnung  aultritt, 
ist  die  Aufnahme  der  Speisen  gleichfalls  nicht  auf  eine  Dannliolc 
beschränkt,  sondern  wird  aucli  hier  von  der  contractilen  Suhstan/.  des 
Körpers  vermittelt.  Mit  der  hierdurch  ermöglichten  Abwcscnlieit 
eines  Darmsystems  fehlen  auch  die  mit  diesen  in  liezug  stehenden 
Systeme.  Als  Andeutungen  derselben  treten  im  Protozoeukörper 
allgemein  mit  einer  kdmerlosen  Flüssigkeit  gefüllte  Hohfaräume  auf, 
welche  durch  die  Contractilität  der  umgebenden  Parenchymtheile  eine 
Art  Säfteumtrieb  im  Körper  veranlassen,  und  auf  dime  Weise  die 
erste  Spur  eines  circulatorischen,  und  da  der  Annahme  nichts  im 
Wege  steht,  dass  der  auch  hier  ndthige  Gasaustausch  auf  den  Inhalt 
dieser  Blasen  zunächst  beschränkt  sei,  respiratorischen  Apparates 
darstellen.  Von  einer  Andeutung  eines  Nervensystems  findet  sich 
keine  Spur ;  die  sich  in  anderen  dassen  auf  bestimmte  Organe  loca- 
lisirenden  Behaftungen  sind  hier  nur  noch  in  der  Körpersubstanz 
vereinigt.  Ebenso  fehlt  jede  geschlechtliche  Ausbildung;  jedes  In- 
dividuum rq»rä8entiert  seine  Art  und  ist  direct  als  solches  fähig, 
durch  Zeugung  dieselbe  zu  erhalten. 

Was  die  Hc/iehungen  des  Protozoentypus  zu  den  anderen  im 
Thierreil  he  auftretenden  anlangt,  so  ist  zunäclist  wol  zu  erwarten, 
dass  die  Körperform  dieser  'Ihicre,  entsprechend  ilirer  ein/elhgen 
Natur,  ziemlich  weite  Grenzen  habe.  Jedoch  hat  schon  bei  ilinen  die 
Nfitur  sich  niclit  in  Ausführung  der  zahllosen  M<igliclikeiten  geftdlen, 
sondern  hat  auf  eine  zienjlu  li  augenfällige  Art  durch  gewisse  Formen 
den  Anschluss  der  höheren  Typen  angebahnt.  Es  stellen  nämlich  die 
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Astoma  der  A'atorak  die  echten  Reprtsentaaten  der  Anfangsglieder 
des  gamen  Thierreiclis  dar,  indem  ibre  Körperform  am  meisten  der 
der  embryonalen  Zellen  sieb  nähert.  Die  Vor ti  cellin  en  stellen 
die  polypenftnnigen  Protosoen  dar;  sie  Termitteln  den  Ansehlnss  der 
Strahlthiere,  besonders  der  Polypen,  in  mehrftcber  Besiehung. 
Einmal  ist  der  Wiraperüberzug  auf  eine  die  Mundöffiinng  krdsförmig 
iimgr'b(>Ti(1(^  Ganiirung  beschiftnkt.  Dieser  g^enflber  fixin-n  eidk 
manche  Formen  derselben ,  zuweilen  mit  Hildulf  eines  besonderm, 
dem  Polypenstocke  zu  vergleichenden  Gchäusps.  Endlich  erzeugen 
sie  eine  frei  sclnvimmfnde ,  den  Quallensprossen  zu  vergleichende 
Brut,  wobei  jcdrxh  die  \  cr<;lcichiing  natürlich  nicht  so  weit  ge- 
trieben werden  kann ,  hier  von  einem  l'nterschiede  zwischen  ge- 
schlechtlicher und  ungeschlechtlich(>r  (ietieration  zu  sprechen.  Die 
Gregarinen  halte  ich  für  die  Keprasen tauten  des  Glieder typus 
unter  den  Protozo»  n ,  deren  Übergang  zu  den  Würmern  zunächst 
vermittelnd.  So  tritt  bei  Gregarina  Heerü,  Greg,  brevirostra  und 
Siebaldü  Köü.  eine  Abtheilung  des  Kfirpets  in  mehrere  hinter  einan- 
der liegende  Abschnitte  auf,  welche  auch  in  noch  anderen  Fonneii 
angedeutet  ist*).  Die  Bhisopoden  endlich .  stellen  die  Möllns* 
ken  dar.  Die  Form  der  ihien  stets  einseOig  bleibenden  Kfliper 
deckenden  Schale  wiederholt  fast  gen£u  die  Form  der  unter  den 
wahren  Mollusken  auftretenden  Schslen.  Sie  jedoch  deshslb  gersdemi 
mit  diesen  sn  vereinigen,  wie  Agttttiz  vorschlug'),  ist  nidit  wol 
möglich,  da  eben  ihr  Körper,  dessen  Organisation  in  letzter  Instans 
doch  ihre  Stellung  bedingt ,  vollständig  nach  dem  Typus  der  Proto- 
soen  gebaut  ist.  Wollte  man  die  diese  verschiedenen  Anknflpfungs- 
punkte  beseichnenden  Formen  den  Classen  zurechnen,  deren  An- 
knüpfung sie  vermitteln,  dann  mOsste  man  jeden  Typus  mit  einzelli- 
gen Thieren  be^riinicn  lassen,  was  jedoch,  soll  das  Organisationsgesetz 
einer  Ciasso  wirklich  in  allen  Formen  derselben  nachweisbar  sein, 
unausführbar  ist. 

1)  s.  Zeilschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  1.  Taf.  T.  Fii^.  11,  Taf.  Tl.  Fif^.  14.  16. 

2)  On  thc  Rclatiom  hehcevu  Animals  and  tke  Element»  m  which  th«^  Amw. 
Ann.  of  nat.  hitt.  2.  Ser.  Vol.  VI.  p.  161. 
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War  68  bei  den  ProUnoen  nicht  möglich,  eme  alleii  Fornai 
jener  Abiheilang  entsprechende  Gnmdgestalt  su  finden,  dm  der  viel- 
geetaltige  Körper  derselben  bald  kngelltomg,  bald  stiahlig,  bald 
k^elfitimig  su  sein  schien,  so  tritt  mit  den  Strahlthieren  auch  in  der 
äussern  Form  der  Thiere  ein  unTerkennbeier  Charakter  anf.  Die 
kreis  -  oder  strahlenförmige  Anordnung  aller  in  der  Mehnahl  auf- 
tretenden Theile  um  eine  Achsenlinie  ist  diesen  Thieren  ausschliess- 
lich eigen  und  sie  bestimmt  eben  den  radiären  Typus.  Wo  hier  eine 
Verschmelzung  einzelner  Theile  eintritt«  gescliieht  dies  entweder,  der 
radiären  SjTnmetrie  entsprechend,  in  gleichen  Wiederholungen  um 
das  gemeinschaftliche  Centrum,  oder,  nelimen  alle  Strahlen  Th eil, 
im  Centiuin  selbst.  Unj)aaie  in  der  Achse  gelegene  Theile  können 
daher  in  mehrere  den  Strahlen  entsprechende  zerfallen  ,  wie  auch 
umgekehrt  nach  dem  Gesetz  der  centralen  Vers(  hniehung  periphe- 
rische Multipla  als  ini])aare  Theile  in  das  Centrum  rücken  können'). 
Dem  allgemeinen  Verhalten  der  hierhergehörigen  Thiere  nach  steht 
der  strahlige  Typus  recht  eigentlich  zwischen  der  allseitig  symme- 
trischen Kugelfbrm  vieler  Astomen  und  den  seitlich  symmetrischen 
Warmem.  Die  niederen  Fqprmen  haben,  wie  die  ProtOKoen,  einen 
contractilen  Körper,  zuweilen  selbst  ohne  jede  histiologische  Sonde- 
rung; die  ausgehöhlte  KörpersubsCans  bildet  gleidiseitig  Körper-  und 
Darmwand.  Diese  Körperhöle  sieht  sich  dann  enger  auf  die  centrale 
Achse  surdck  und  sendet  nur  gefitosartige  Fortsätee  in  die  übrige 
Subetank  des  Thierleibes,  bis  endlich  beides,  Daxmhöle  und  Darm- 
geftsse,  sich  von  den  letzteren  trennen  und  mit  besonderen  Wandun- 
gen versehen,  so  dass  bei  den  höchsten  Formen  ein  von  der  Körper- 
höle getrennter  Darm,  ein  Gefässsystem  durch  letzteres  bedingt  ein 
Iteapirationssystem  und  von  diesen  wieder  abhängig  ein  histidogisch 
gesondertes  Blut  auftritt.    Eine  ähnliche  Coanplication  wie  die 


1)  Auf  dieie  eentiale  Vendüneliiing  liat  suent  Und.  Zeuehart  aufknerkaam 

gemacht,  dem  wir  überiunipt  in  Bezug  auf  allgsmem  morphologische  VerhältnisM 
der  Strahlthiere  Manches  verdanken,  8.  dessen:  Über  die  Morphologie  imd  dia 
VerwandtschaftiverhAltniue  der  wirbelloien  Thiere.  Braunachweig  1 S48. 
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Systeme  nur  Erhaltung  des  Individuum  erkennen  lassen,  zeigen  auch 
die  beiden  anderen  Ozgangruppen.  Die  Organe  zur  Erhaltung  der 
Art,  welche  von  hier  an  durch  die  ganze  Thierreihe  in  weibliche  und 
männliche  getrennt  sind,  sind  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  Terschiode- 

nen  Individuen  übertragen.  Ausser  diesem  Geschlechtsunterschiede 
tritt  aber  hier  auch  zum  ersten  Male  ein  weiterer  Polymorphismus 
ein,  welcher  wesentliche  Beziehungen  erfiillt.  In  den  niederen  For- 
men ist  die  Neomelie  vielleicht  am  Entschiedensten  im  ganzen  Thier- 
reiche  aus<,a'spr()chcn  ,  indem  fast  überall  bei  ]\Irtajrcnc'se  die  Ammen 
persistircn  oder  iu  bcn  der  {^cschlechtlidu n  avj(  h  uiigeschleclitliche 
Vermehrung  statttindct.  Ik'i  höheren  Formen  filllt  dieselbe  weg, 
indem  hier  zwar  auch  Mctagcnrse  auftritt ,  aber  mit  derselben  nicht 
einmal  eine  Vermehrung  der  erzeugten  Keime  verbunden  ist.  Die 
Organe  zur  \  ermittelung  des  Verkehrs  mit  der  Aussenwclt  sind  bei 
den  Anfang.sg Hedem  der  Strahlthierreihe  eben  sowenig  zu  finden  ge- 
wesen als  bei  den  Protozoen;  die  Sensibilität  und  Irritabilität  der 
Substanz  hat  sich  hier  noch  nicht  an  histiologische  Formen  gebun- 
den, sondern  ist  jedem  Theile  der  Kdrpersubstanz  eigen.  Allmählich 
treten  Muskel-  und  Nerven&sem  auf;  und  hat  man  auch  bei  ebizel- 
nen  Gruppen  nur  erstere  gefunden,  so  ist  doch  zu  erwarten,  dass 
sich  aus  den  frtlher  mitgetheiltcn  Grflnden  aucdi  Nerven&sem  finden 
werden,  welche  die  Willenseinflüsse  der  Thiere  der  nun  entfernter 
Hupenden  Muskelfasern  übermitteln.  Mit  den  Nerven  treten  auch 
Sinnesorgane  histudogisch  als  solche  erkennbar  auf. 

72. 

C o el  c  n  t  er  a  t  e  n. 

Unter  den  Stralthieren  tritt  uns  /.unächst  eine  Abtheilung  ent- 
gegen ,  wclclic  jcno  niederen  Fonnen  dcTM-lbcn  oinscliliost;t  und  dann 
den  Übergang  zu  den  höheren  und  selbst  zu  anderen  Typen  vermit- 
telt. Ks  sind  dies  die  Polypen  und  Acaloj)licn.  weh  he  in  so  vielen  we- 
sentlichen \  «  ihältnissen  mit  einander  iibtreinsiimmen  ,  dass  der  \ot- 
actdag  Leuckart^s,  sie  als  Coeleuteraten  zu  vereinigen,  äusserst 
zweckmässig  ist.  Die  hauptsächlichste  moriiiiolo-^i sehe  Eigenthlkmlich- 
keit  dieser  Gruppe  ist,  dass  ihre  Leibeshöle  gleichzeitig  Darmhtie  ist, 
dass  ihnen  ein  von  der  Kflsperwand  getrennter  Darm  mit  After  fehlt. 
Von  diesem  allen  hierher  zu  zählenden  Thieren  gemeinsamen  Verhal- 
ten aus  treten  dann  zwei  Modificationen  ein,  wdche  die  ganze  Classe 
in  zwei  gleichwerthige  Hauptabtheilungen  trennen;  in  der  einen  ist 
die  Leibesböle  weit,  die  Körperwandungen  im  Verhältnis  dflnn,  bei 
der  andern  ist  die  I^ibeshöle  eng,  die  Kdrpersubstanz  dick  und  von 
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canalartigcn  Fortsätzen  jener  in  einer  constanton  Anordnung  durch- 
zogen. Die  ersten  sind  die  Poly])en  ,  die  letzteren  ilie  Aenlephen. 
Versuchen  wir  zunächst  einen  T'hcrblii  k  über  die  gesannnte  Form 
dieser  Thicre  zu  erhmgeii,  so  gibt  uns  hier  der  ganze  Hau  des  strah- 
ligen Köri)ers  überall  ein  sicheres  Mittel,  die  etwaigen  A'ersr hieden- 
heiton  leicht  zu  verstehen.  Eine  alliremeine  (iviindfonii  anfzu'^tfdlen, 
dürfte  hier,  Avie  überall,  ein  sehr  nuslichcN  rnteriuhmen  M-iii  ,  da 
die  specielle  Configuration  eines  Thieres  etwas  viel  nu  Concretes  ist, 
als  dass  sich  aus  ihr  wie  aus  der  in  abstractei)  Verhältnissen  leichter 
chaiakterisirbazen  Oiganisation  ein  typisches  Bild  exgeben  sollte. 
Wahrend  die  Anthmoen  kflnere  oder  gestrecktere  Cylinder  bÜden, 
▼erdfinnt  sich  hei  den  Hydroiden  deren  hinteres  Ende  znr  Bildung 
des  Stieles,  mit  dem  diese  Formen  sich  festsetzen.  Derselbe  KOrper- 
abschnitt  tnldet  eine  gew6lbte  sich  über  die  Mundscheibe  Terbrei- 
temde  Kuppel  bei  den  Discophoren,  während  der  seitlich  leicht  com- 
primierte  Körper  der  Ctenophoren'im  Allgemeinen  eiförmig  ist.  Die 
letzteren  sind  noch  dadurch  ausgezeichnet,  dass  sie  unverkennbar  zur 
seitlich  symmetrisc  hen  l^ildung  fj[lhren,  indem  hier,  wie  oben  erwähnt 
wurde  ,  gewisse  liadien  ihres  Körpers  sidi  mit  Störung  der  vegctnti- 
ven  Gleichheit  vor  den  anderen  entwickeln ,  zuweilen  besonders  be- 
haftet zeigen.  Tritt  nun  schon  bei  den  Hydroiden  eine  Vcrtheilung 
der  einzelnen  Organgruppen  an  veTsrbicdeneii  hidividuen  auf,  so  ist 
dieselbe  TIkmIuiii^  doch  bei  den  Siplionophoren  viel  auffallender, 
indem  liier  die  cin/cliien  Individuen  nicht  pliich  fjcbant  sind,  son- 
dern einen  hcichst  eigenthünilicbcn  l'olyni()r])hisnnis  erkennen  lassen. 
In  allen  hierher  frehöriiren  I*'()rTnen  bczi'ichnet  die  MuiidoHiiunsf  das 
Vorn  des  Thieres;  im  Unikreis  dersillit-n  sind  die  Tentakeln  ange- 
bracht, meist  Fortst't/ungen  der  Leibeshöle  oder  deren  canalartiger 
Verlängerungen  aufnehmend. 

Was  den  typischen  Kau  der  Polypen  betrift,  so  schliesst  sich 
derselbe  im  Allgemdnen  wol  zunächst  an  die  Organisation  gewisser 
Protozoen,  an ,  indem  ihr  Körper  ein&ch  zur  Bildung  einer  T>eibes- 
und  Darmhöhle  ausgehöhlt  ist.  Mit  der  Zu^ammensetxung  desselben 
aus  mehreren  sich  meist  gegen  einander  abschliessenden  hisdologi- 
schen  Elementartheilen  treten  aber  gleichzeitig  andere  oiganologische 
Terhältnisse  ein.  Die  Complication  des  Baues  ist  bei  ihnen  in  ziVei 
Terschiedenen  Weisen  ausgeftihrt;  bei  der  einen  Gruppe  derselben 
trägt  ein  Individuum  alle  Organe,  welche  der  Typus  zulflsst,  ver- 
«nigt,  bei  der  andern  sind  wenigsten^  d'w  Gcs(  blechtsfunetioncn  auf 
besondere  Individuen  überfragen.  Hierdurch  wurde  es  möglich, .dass 
in  letzterem  Falle  die  zu  Stöcken  vereinigten  Thiere  verhältnismässig 
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noch  einfacher  organisiert  sind  als  die  crsteren.  Unter  diesen  finden 
sich  nun  wieder  zwei  durch  verschiedene  Ausbildungen  dos  der  gan- 
zen Classe  eigenen  Typus  solir  scharf  zu  charakterisironde  üruppen'). 
Beide  sind  dadurch  ausgezeichnet,  dass  die  MundöfTuung  in  einer  das 
Vorderende  des  Köirpers  überziehenden  Haut  liegt ;  dieselbe  führt  aber  * 
in  der  einen  in  eine  ein&che  nicht  weiter  in  gesonderte  llieile  zerfid- 
lende  Darmhöle ,  wfthrend  die  andere  dagegen  einen  von  der  Mimd- 
ftifikung  ausgehenden,  mit  selbständigen  Wandungen  frei  in  die  Lei- 
besbOle  ragenden  Magenschlancli  betitit,  welcher  mit  weiter  Öffnung 
in  diese  ahergeht.  Die  letzteren  sind  die  A  nthosoen,  die  ersteren 
bilden  das  Genus  Lucernaria,  welches  Leuekart  als  Cylicesoa 
▼an  erstem  trennte.  Die  Gallensecretion  ist  nur  besondem  2Sellen  des 
Magcnschlauchs  oder  des  vordem  Theils  der  Leibeshöle  übertragen. 
Zu  diesen  verscliicdmen  Formen  des  Verdauungsapparates  treten  , 
nun  bei  beiden  noch  Einrichtungen ,  welche  den  Übergang  der  Nah- 
rung zu  den  übrigen  Parenchymtheilen  erleichtem.    Es  sind  dies 
Falten  der  Leibeswände,  welche  deren  innere  Oberfläche  vergrössem, 
die  sogen.  Mcscntcrialschcidewände.    Die  zwischen  diesen  enthalte- 
nen Käume  setzen  sich  in  die  Tentakeln  fort,  durch  eine  Flimmer- 
bewegung den  Chylus  auch  diesen  Thcilcn  zuführend.    Die  Ge- 
schlechtsorgane liegen  hei  beiden  an  den  S(  licich^wänden ,  bei  den 
Cylicozoen ,  durch  den  Mangel  des  Magens(  liluuchs  bedingt,  unmit- 
telbar an  der  Kopfscheibe.  Respirationsorganc  fehlen,  du  das  Wasser 
mit  der  Nahrung  direct  dem  Chylus  beigemengt  wird.  Dagegen 
finden  sich  Nieren  in  der  Form  ftdenibnniger  DrOsenschUUichej  die 
in  beiden  Orappen  an  den  Mesenterialscheidewinden  befestigt  sind. 
Das  Muskelsystem  tritt  in  der  Form  strahlig  die  hintere  Körperftäche 
duichsiehender  Bündel  auf,  welche,  an  den  Seiten  zur  MundOflnung 
herabsteigend,  Lingsiasem  bilden  und  hier  von  kreisförmig  diese 
umsiehmden  noch  verstirkt  werden.   Das  Nervensystem  ist  mit 
Sicherheit  noch  nicht  nachgewiesen ;  doch  findet  es  sich  hOchst  wahi^ 
scheinlich  als  einfaches  Ganglion  im  Centrum  der  hintern  Körper- 
hälfte.  Tentakeln  als  Sinnes-  und  Greiforgane  stehen  radiAr  am  vor- 
dem £nde,  bei  den  Anthozoen  an  seitliche  Symmetrie  erinnernd. 

Gegenüber  diesen  beiden  Gruppen  stehen  die  Ilydroiden  als 
sehr  einfach  organisierte  Thiere  da.  Dir  Körper  zci^t  eine  (  ylindrischc 
Ilöle  olnie  Schridewände,  aber  auch  ohne  (iefasse,  deren  Otinung  das 
Vorderende  einninit.  \on  Organen  hat  man  aus.ser  den  die  K()rj)er- 
wandungen  in  ähnlicher  Weise  einhüllenden  Muskeln  noch  nichts 
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•wahrgenommen.  Die  auch  hier  m  ulirsr  beiiilieh  nicht  fehlende  Abson-  * 
derung-  von  Harn  ist  wol  wie  die  (kr  (Julie  ilcn  die  Leibesliole  au.sklei- 
dendon  Zellen  übertragen.  C^harakteristisch  für  diese  Gruppe  ist  die 
Vereinigung  mehrerer  Individuen  zu  einem  Stocke^  wobei  die  Leibes- 
bBleii  der  Einzelthiere  durch  centrale  Verlängerungen  mit  einander  in 
Verbindung  stehen.  Das  Nerrensystem  wflrde  daher  m  diesen  Thieraa 
einett  das  hintere  KOipemide  einnehmenden  Ring  darstellen,  wem  die 
niedrige  histiologische  Di£Eerenarung  dessen  Auffinden  wahrscheinlidi 
machte.  Jene  StocLbüdong  brii^gt  nun  aber  noch  die  zweite  Eigen« 
thflmlichkeit  dieser  Abthdlung  mit  sich,  die  Vertheilung  der  Ge- 
Bchkchtsfunction  an  besondere  Individuen.  In  diesen  nimt  dann  die 
Geschlecht^roduction  die  Leibeshöle  ein,  deren  Vorderende  wie  sonst 
mit  Öffnung  undTentakelkrani  Terseheu  ist,  während  ihre  Emihrung 
durch  die  Verlängerung  des  allen  gemeinschaftlichen  Nahrungscanais 
gesichert  wird.  —  Die  genaue  Rpgrenzttl^  dieser  Abtheilung  wird  da* 
durch  erschwert ,  dass  viele  sonst  hierher  zu  rechnende  Formen  Medu- 
senammen sind  und  sich  manche  derselben  vielleicht  durch  freie  medu- 
senartige Sprossen  fcjrt pflanzen  können.  Von  den  Acalephen  sind 
aber  alle  wahren  liydroidcn  Polypen  durch  die  einfache  Leibeshöle 
und  den  Mangel  der  Gcfasse  untcrsc  hieden,  welche,  als  sich  zunächst 
an  di<^  hauptsächlidiste  morphologische  Eigen thümliclikeit  der  gan- 
zen Classe  anschliessend,  das  bedeutendste  Gewicht  bei  Beuitheiluug 
zweifelhafter  Fälle  hat. 

Vollständig  entsprechend  den  drei  Modificationen  des  Polypen- 
typus treten  auch  unter  den  Acalephen  drei  verschiedene  Ausbil-  - 
düngen  des  ihnen  eigenen  Oxganisationsgesetaes  auf.  Sie  sind  sSmtr 
lieh  von  den  Polypen  durch  die  im  Verhältnis  zur  Korpersubstans 
enge  Leibeshöle  und  die  von  letzterer  ausgehenden  Geftsse  unter- 
schieden, welche  vom  Grunde  der  Leibeshöle  aus  in  der  Yierzahl 
strahlig  nach  der  Peripherie  Terlaufen  und  hier  am  vorderen  Körper- 
rande in  ein  Binggeftss  zusammenmOnden.  Die  Analogien  der  drei 
Acalephengnippen  mit  jenen  der  Polypen  erstrecken  sich  nun  nicht 
Uoss  auf  allgemeine  VerhAltnisse,  sondern,  wie  gleich  gezeigt  werden 
soll«  selbst  auf  untergeordnetere.  Die  Hydroiden  waren  dadurch  aus- 
gezeichnetf  dass  ihre  das  ganze  Vorderende  des  Körpers  einnehmende 
MundöSuung  in  eine  cylindrische  Aushölung  des  Körpers  führte. 
Ganz  dasselbe  finden  wir  hei  den  S  i  p  h  onoph  or  cn.  Während  bei 
den  anderen  Acalephen  das  vordere  K()r])erendc  wie  bei  den  Antho- 
zoen  und  Cylicozocn  von  einer  Menil)ran  bedeckt  ist,  welche  in  der 
Mitte  die  Mundotfnung  trägt,  fehlt  diese  Kandhaut  den  ISiiilionoplio- 
ren.   Das  dem  Vordereiide  der  Körpersubstauz  angehüreude  King- 
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geftss  liegt  daher  liier  um  den  Mund,  wihxend  es  bei  den  Discopho- 

tea  an  die  Peripherie  des  schinnfiimiig  verbreiterten  Körpers  gerückt 
ist.  Wie  bei  den  Hydroiden,  so  eind  auch  mehrere  Siphonophoren- 
individuen  zu  einem  Stocke  vereinigt,  welcher  wie  dort  von  einem 
allen  Einzelindividuen  gehörigen  Nahrungscanal  durchzogen  ist. 
Waren  bei  den  Hydroiden  nur  die  Gcschh  c  htsfunctionrn  hcsondrrcn 
Individuen  üher<i;'('bfn ,  so  treten  hier  ni(  lit  bloss  Gest'hleclit^tliirre, 
sondern  nn<]\  Kriiäliru]i<;s-  und  I.o(()nii)(i"i!stliiere  auf,  weh  he  aber 
alle  in  dem  all^fenieinen  Wnuf  sicli  al^.  In(li\i(iuen  darstellen  untl  zwar 
durch  die  (jiefasse  als  Aealephenindividuen.  Die  Sclnvinnngloeken 
sowol  als  die  Cieschleehtskapseln  haben  ein  die  vordere  Körpernffnung 
umziehendes  liinggei^s,  welches  durch  vier  nach  dem  Centrum  lau- 
fende strahlige  CanSle  mit  dem  allgemeinen  Nahrungscanal  in  Ver- 
bindung treten.  Von  anderen  Organen  hat  man'  nur  Muskeln  ge- 
funden, welche  wie  bei  den  Polypen  der  Haut  angehören,  wahrend 
Nerven  gleich&lls  noch  vennisst  werden.,  Schliessen  sich  hierdurch 
die  Siphonophoren  auf  eine,  wie  ich  glaube,  zweifellose  Weise  an  die 
Hydroiden  an,  von  denen  sie  jedoch  durch  das  Vorhandensein  der 
Gefiisse  wesentlich  abweichen,  so  entsprechen  auch,  was  .schon 
Leuckart  hervorhebt ,  die  1)  i  s  c  o  p  h  o  r  c  n  den  Cylioozoen .  Sie  sind 
wie  jene  durch  den  Mangel  eines  M  in^enselilauchs  ausgezeichnet.  Das 
vordere  Körperende  ist  von  der  Kandbaut  bedeckt,  welche  um  die 
MundöfFnung  zuweilen  eine  canalartigc  Verlängerung  bildet.  Diese 
trägt  dann  am  freien  Ende  ent\v(  (lcr  vier  arniartige  Fortsätze  oder 
die>e  sind  im  Centrum  versc  hnuilz'  n  ,  auf  (li<'se  Weise  vier  Mund- 
ötfnungen  bildend.  Das  Nerven>ystem  ist  aus  dem  Centrum  an  die 
Peripherie  t;eriUkt ,  am  Rinf^^jefassp  einzelne  ^  iii^linuose  Anschwel- 
lun<;en  zeigend.  Letzteres  scliit  kl  wie  die  Interme.senterialräume  der 
Polypen  l'orlsätze  in  dii'  an  der  Perii)lierio  des  Schirmes  bcfindlic  heu 
Tentakeln,  während  in  der  Nähe  ihres  Ursprunges  an  der  Kandiiaut 
die  Generationsorgane  liegen.  Die  Ctenop boren  sind  wie  die  An- 
thoasoen  durch  den  Besitz  eines  Magenschlauchs  ausgezeichnet,  wel- 
cher mit  einer  weiten  oder  zwei  seitlichen  Ö&ungen  in  die  (hier 
Trichter  genannte)  Leibeshöle  mündet.  Von  hier  aus  nehmen  wieder 
Canftle  ihren  Ursprung,  welche  um  den  Mund  (in  Folge  der  den  Cte> 
nophoren  eigenen  Beduction  der  Bandhaut)  ein  Binggefites  bilden. 
In  Folge  einer  centralen  Verschmelzung  der  Ursprungsstelle  dieser 
Gefilsse  aus  der  Leibeshöle  tritt  diese  letztere  Ix  i  anderen  Acalephen 
peripherisch  verbreitet  eben  als  Trichter  auf ;  die  Mündung  des  Ma- 
gens  ist  jedoch  hiernach  eben  sowenig  als  After  zu  deuten.  Hinter 
demselben  liegt  das  centrale  Ganglion.  Von  den  vier  Kadien  de« 
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AcalephenkiBirpen  aind  bei  den  CCendphoien  meiat  zwei  Toimgsweise 
entwickelt  >  woduidi  sie*  (wie  die  ihnen  verwendten  AntlioaEoen)  seit- 
lich qnnmetrisch  aufgefasst  weiden  können.  Die  Generationsoigane 
liegen  zu  Seiten  der  Gefitose,  wie  die  der  Anthozoen  an  den  Inter* 
mesenlorialräumen.  —  Eigenthümlich  ist  das  Auftreten  zweier  sym- 
metrischen FangOTgane  bei  den  Cteriophoren,  welche  reichlich  mit 
Ne.sselorj>:unen  (zuweilen  in  eif^enthümlicher  Aushildung;)  besetzt  sind 
und  in  ähnlicher  Weise,  obschon  nur  unpaar  bei  den  Siphoiinphorr-n 
vorkommen,  hier  von  den  Individuen  weg  an  deren  Hasis  iil  Verbiu- 
duug  mit  dem  allgemeinen  NahruDgscanal  tretend. 

§.  78. 

Echinodermen. 

Gegenüber  den  Coelenteraten  stel^  die  Echinodermen  eine 
Thierclasse  dar,  welche  durch  ihre  von. jenen  so  wesentlich  abwei* 
chendeOiganisation  gewiss  zu  einer  selbständigen  Stellung  im  Thier- 
reiche berechtigt  ist,  da  die  Punkte,  in  denen  sie  mit  jenen  überein- 
stimmen, nicht  bedeutender  sind,  als  die  zwischen  einem  Arthropod 
und  Wirbelthier  Torhandenen  Analogien,  nämlich  nur  die  strahlige 
Anordnung  des  ganzen  Körpers.  Von  den  Coelenteraten  sind  die 
Echinodermen  durch  den  von  der  Lcibeshöle  getrennten ,  mit  beson- 
deren Wandun<;i'n  versehenen  Darm  unterschieden ;  und  der  vollstän- 
dige morphologische  Abschluss  desselben,  welcher  vielleicht  durch 
das  Auftreten  des  Magensehlauehs  bei  Anthozoen  und  Cteirophoren 
vorbereitet  wurde,  ist  um  so  bedeutungsvoller,  als  sich  in  nothwendi- 
ger  Folg^e  (s.  §.  S,  p.  4S)  das  Auftreten  anderer  Systeme  an  denselben 
anschlicsst,  nilmlich  das  pijies  besondern  Gefösssystenis,  Kcspirations- 
und  Hanisystems.  Alle  diese  iSysteme  finden  wir  denn  auch  bei  den 
Echinodi  rincn. 

Die  äussert'  Form  dieser  Thierc  fiibrt  noch  scliarfcr,  als  es  bei 
den  Coelenteraten  der  Fall  war,  auf  einen  strahlij^cn  Hau.  Während 
derselbe  hei  jenen  sich  im  Ausseren  hesoiulers  durc  h  die  kreisfiirniig 
gestellten  Tentakeln  aussprath,  ist  bei  den  As  t  er  i  den,  Ophiuren 
und  Crinoiden  der  ganze  Körper  sternAirniig ;  die  mittlere  Scheibe 
des  Sterns  nimt  bei  den  beiden  letzten  allein  die  Leibeshjde  ein, 
welche  sich  jedoch  bei  den  Asterien  in  die  Arme  fortsetzt.  Die  eine 
Fläche  desselben  trägt  den  Mund  und  die  Locomotionsoigane,  die 
andere  den  After,  wo  derselbe  Torhanden  ist.  Denken  wir  uns  die 
Strahlen  dieses  Sterns  nach  der  den  Ffksschen  entgegengesetzten 
Fläche  umgebogen  und  mit  ihren  Spitzen  und  Seitenrändem  verwach- 
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sen,  80  rpsultiort  die  sich  der  Kiifjelform  nftlicrnde  Gestalt  der  Echi- 
niden.  Die  auf  der  äusseren  Hache  iu  der  hier  typischen  Füufzahl 
vorhandenen  Reilieu  von  Loconiotionsorganen  hissen  auch  in  dieser 
Kugelgestalt  die  fünf  Strahlen  erkennen.  .Stre<kt  sich  diese  Kui»el  zu 
einem  Cylinder,  an  dessen  A'orderende  der  Mund,  an  dessrn  Ilinter- 
ende  der  After  angehraclit  ist,  so  erlialten  \\ir  den  im  AUgiineineu 
schon  wunnähnliclien  Körper  der  Uolothurieu,  welcher  jedoch 
durch  die  gleichfiilla  in  fiknf  Lingsrethen  Torhandeneii  Ffindien  ndi 
als  stmhlig  ausweist.  AUgemein  beseichnet  man  die  den  unprOng- 
lichen  Badien  entspredienden  Fliehen  mit  den  Ambulacnlreihen  ak 
Badien,  Brachialfelder  u.  s.  f.»  die  zwischenli^;enden  als  die  Inter- 
brachial- oder  Interambulacral-  oder  Interradialfelder  oder  •Bftume. 
Trots  dieser  so  aufihUenden  radialen  Amnrdnnng  des  ganzen  Kdrpers 
ist  doch  bei  vielen  Echinodemien  eine  Hinneigung  zur  seitlichen  Sym- 
metrie nicht  zu  verkennen. .  Schon  bei  manchen  Crinoiden  liegt  der 
Mund  oder  der  After  excentrisch  auf  der  Itaueh-  oder  Mundfläche, 
ohne  jedoch  dadurch  eine  Störung  der  vegetativen  GU  ichheit  der  fünf 
Arme  zu  bedingen.  Hei  den  Astenden  und  Ophiuren  tritt  aber  ein 
Gebilde  auf,  welches  meistens  in  einem  der  Interbrachialräume  ge- 
lten zuerst  zur  Hestiminung  <les  rechts  und  links  bei  diesen  'I  liieren 
benutzt  Avurde,  die  M  idre})orenplatte.  Man  hielt  dieselbe  früher  für 
den  Hefestigungsjjunkt  des  Echinixlenns  an  der  Larve,  bis  Joh.  Mül- 
ler ilire  frühzeitige  und  selbständige  Bildung  fand.  Nach  der  Auf- 
ünilung  mi'lirerer  Madreporenplatten  bei  einigen  Astericn  konte  sie 
nicht  mehr  als  Ausgangspunkt  zur  Bestimmung  der  seitlichen  Sym- 
metrie benutzt  werden.  Joh.  Miiüer  hat  dag^en  nachgewiesen,  dass 
bei  Bobinen  die  Lage  der  AfterOffiiung  hierzu  brauchbar  sei.  Dieselbe 
ist  stets  einem  der  Ainf  Ambulacralfelder  genfthert  und  MUÜer  zeigte» 
dass  dieser  aftertragende  Badius  der  vordere  sei,  so  dass  dann  zwei 
vordere  und  zwei  hintere  Interradialrftume  auftreten ,  auf  denen  die 
Lage  der  einfechen  Madzeporenplatte  wechselt.  Auch  bei  den  mit 
After  versehenen  Seestemen  Iftsst  sich  dies  theilweise  anwenden.  Bei 
den  Holuthurien  endlirh  wird  der  Übergang  zur  seitlichen  Symmetrie 
zuweilen  sehr  auffallend  durch  VcrkOmmerung  einiger  Ambulacral- 
reihen  vermittelt,  so  dass  nur  zwei  derselben  übrig  bleiben ,  welche 
mit  dem  zwischengclegenen  Intcrradius  die  Hauehfliiche  bilden. 

Durch  Joh.  Mullers  Untersuchungen  iiber  die  Entwickelung 
der  Echiiiudcrmen  ist  aucli  deren  Anatomie  so  wesentlich  geftirdcrt 
worden,  dass  sich  jetzt  s<  hon  eine  allgenjcine  l  bcrsic  ht  über  ihren 
Hau  geben  lässt.  Während  die  Haut  der  Coelenteraten  nur  durch 
ein  das  zellige  Pareuchym  ilires  Körpers  überziehendes  Epithelium 
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dugettellt  wufde,  findet  tich  hier,  wie  froher  erwähnt«  eine  meitt 
KdkcoQCietionen  enthaltende  Cutis.  Dieee  atellen  dae  Skelet  dieeer 

Thiere  dar,  .'welches  Qberall  ein  äusseres,  der  Haut  angehöriges  ist.. 
Die  dabei  auftretenden  ISIodificationen  sind  nur  auf  die  Conformation 
der  dasselbe  bildenden  Stücke  bezüglich  und  ändern  seine  Relation 
zu  den  abri^on  Systemen  wenig.  Das  Centrum  der  Scheibe  niint  bei 
den  Crinoiden  der  auf  den  Stiel  befestigte,  aus  mehreren  radial  ange- 
ordneten Kulktheilen  bestehende  Kelch  ein.  Derselbe  mit  den  Armen 
ist  gewisscrmaasscn  eine  Wiedorhohiiiii  dt-r  ( irrontraf^cnden  Stengcl- 
glieder,  von  denen  sich  nur  eins  bei  (h-r  juii^H'ii  ("<iiiiatula  findet,  der 
Knoj)f.  l?ei  den  Pentacrinen  Ii»^gen  die  \  crti(  t'll.ii;;lit'der  gleiclifalls 
ursprünglich  unter  dem  Kelche  und  werden  von  ihm  durch  Zwi- 
schenschieben cirrenluser  Glieder  (Interiiodien)  getrennt.  Die  Arme 
und  Pinnulae  bestehen  aus  verkalkten  kurzen  Cylindem,  welche 
durch  Gelenkverbindung  zusammenhängen.  Sie  sind  auf  der  Baucb- 
fläche  von  einer  weichen,  eine  zum  Munde  sich  fortsetzende  Kinne 
bildenden  Haut,  dem  Perisom,  übenogen.  In  dieser  Rinne  liegen 
die  Ambulacren,  innerhalb  der  Kalkglieder  der  Wassergefiissatamm. 
Obechon  bei  den  Crinoiden  das  gegenseitige  Verhältnis  der  beiden 
Gebilde  nicht  gans  au%eklärt  ist,  so  bezeichnen  dock  die  bei  den 
übrigen  Echinodermen  auftretenden  Verhältnisse  das  der  Crinoiden 
als  das  typische.  Bei  den  Echinen  liegt  nämlich  das  Wasseigeftss 
mit  den  AnbulacralbUschen  innerhalb,  die  Ambulacren  das  Skelet 
durdibohrend  ausserhalb  des  Skelets,  bei  den  Asterien  liegt  beides  in 
einer  vom  Perisom  überdeckten  wirbdartigen  Rinne  der  Bauchseite 
der  Arme,  welche  bei  den  Ophiuren  von  -einer  unpaaren  acccssori- 
sehen  Platte  geschlossen  'nird.  Die  ursprüngliche  Ringform  der  Am- 
bulacralskclettheile  ist  bei  Echinus  nur  an  den  Auriculae  erhalten, 
jenen  bogen fiirmigen  Fortsätzen  der  Schale  nach  innen  zur  Befesti- 
gung des  Kaugerüstes.  In  dem  durcli  sie  gehildeten  Loche  liegt  das 
Wassergefäss.  Der  untere  (hier  innere^  Thcil  des  Ringes  schwindet 
aber  bei  den  Echinen  und  nur  die  obere  Verwachsung  zwis(  lu  ri  Ani- 
bulacrum  und  Wassergeföss  bleibt,  liei  den  Asterien  und  Ophiuren 
besteht  umgekehrt  die  obere  Vereinigung  und  bildet  die  Wirbel- 
stücken, die  untere  schwindet  al)er,  so  dass  Anibula«  rum  und  GcfÄss 
in  derselben  Hüle  zu  liegen  kommen.  Die  liückenhaut  der  Asterien 
enthält  nur  netzförmig  verbundene  Kalktbeile  .ohne  Bildung  eines 
beweglichen  Skelets,  ähnliche,  noch  zerstreutere  und  nach  den  Gat- 
tungen und  Arten  charakteristisehe  die  der  Holothuiien,  deren  die 
Ambulacren  tragende  Hauttheil  dem  untern  Segmente  des  Ambulacral- 
akeletrings  der  Echinen  entspricht.  Der  Kalkring  der  Holothurien 
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entspricht  nicht  dem  Skelette  der  übrigen  Echinodermen ,  sondern 
dem  KaugerQste  der  Echiiien.  —  Der  nur  bei  einigen  Crinoiden  aus 
dem  Centrum  gerückte  Mund  führt  in  einen  Darm,  welcher  nur  fjelten 
ohne  After  blind  endi<^t.  Der  After  bezeichnet  das  liintcre  Ende  der 
centralen  Achse,  rnid  wird  nur  bei  den  Crinoiden ,  bei  denen  er  sich 
auf  der  Haut  hflä(  he  findet,  wcscutlidi  an-^  dieser  La«;e  <;ehracht.  Er 
ist  durc  h  ein  iliinncs  Mesenterium  aul':^(  haiit^^en ,  weh  hes  jedoch  ohne 
J>e/iehun<;  auf  seine  lihitf^efilssc  ist.  —  Das  ( ietUsssystcni  ist  in  zwei 
Theile  j^etrenut,  von  denen  tlas  I}lutn^efasv^\ steni  vollstAndig  geschlos- 
sen ist,  wahrend  das  andere  wahrsc  lieinlieh  überall  dem  Wasserzutritt 
an  einigen ,  noch  nicht  überall  sicher  .ermittelten  .Stellen  geöffnet  ist. 
Nur  das  letztere  ist  sicher  gekannt.  Von  ersterem  kennt  mau  bis  jetzt 
nnr  den  Ring  um  den  Oesophagus  mit  den  zu  diesen  tretenden  Ästen 
und  das  Hera.  Das  Wassergeftsssystem  bildet  gleichfalls  einen  Ring 
Aber  dem  der  Blutgeftsse ;  Ton  diesen  gehen  fünf  Äste  in  die  Arme, 
bei  Asterien  -und  Echinen  direct,  bei  Holothurien  so,  dass  sie  zu- 
nächst nach  dem  Kalkrings  aufeteigen  und  dort  in  die  Zweige  für  die 
Tentakeln  und  Ambulacralreihen  sich  theilen.  An  dieser  Stelle  treten 
zuweilen  blind<larmfr»rmige  \'erlängerungen  auf.  Andere  dergleichen 
finden  sich  bei  allen  Echinodcrmcn  am  Itinggefilss,  einmal  die  sogen. 
Pöltschen  Blasen,  welche  in  der  Zahl  von  1  bis  über  20  schwanken, 
und  dann  der  Steincanal,  welcher  als  Anfanj^  des  Wassergeftsssystems 
zu  betrachten  ist.  Letzterer  bej,riiiut  mit  einer  oder  mehreren  porftsen 
Platten  au  der  Peripherie  des  Korpers  bei  den  Asterien  und  Iv  Innen, 
den  .Ma(lreporen])latteu.  Hei  den  Crinoiden  sind  vielleicht  die  ponison 
Felder  di  r  iJaiK  htlache  mit  dem  \Vasser"'ef;is>sv>teui  in  \'erl)in(lun<r 
zu  l>rin;;cu ,  ohsehou  nuiu  eine  solche  noch  nicht  nach/.uweist  ii  ver- 
mocht hat.  Au  die  innere  Mäche  derselben  heftet  si(  h  der  l)ei  .\ste- 
rien  mit  kalkigen  Wänden  versehene  Steincanal  und  steigt  von  da 
aufwilrts  zum  Oeso[)hagcalring.  Unter  den  Echinen  haben  nur  die 
Cidaris  verkalkte  Wände  im  Steincanal.  Bei  den  Ophiuren  ist  eins 
der  Mundschilde  zuweilen  ausgezeichnet,  jedoch  nicht  porDs.  An  die 
innere  Fläche  derselben  findet  sich  ein  mit  gegitterten  Kalkplättchen 
in  seinen  Wänden  versehener  Steincanal  geheftet.  Bei  den  Ilolothu« 
rien  hat  sich  der  Canal  ganz  von  der  Yerbiiidung  mit  der  Haut  geltet 
und  hängt  Im  in  der  Leibeshdle,  zuweilen  in  seinem  .blinden  Ende 
an  eine  Madreporenplatte  erinnernde  Kalkmasse  enthaltend.  Die 
Äste  des  Wassorgefksssystems  für  die  Arme  bilden  nun  gleichzeitig 
die  Locomotionsorgane,  indem  sie  unter  j<>dcm  Füsschon  in  eine  con- 
tractile  lllasc  schwellen ,  welche  einen  Zweig  in  das  Ambulacnim 
selbst  sendet,  so  doss  diese  geschwellt  werden  können.  Ein  eigent- 
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Hches  Hen  kennt  man  nur  bei  einigen  Echinodennen,  es  stellt  nur 
eine  leicht  yerdickte  Stelle  des  Oesophagealgeftsses  dar.  Aus  ihm  geht 
die  Fortsetzung  des  Geftsses  am  Darme  weiter,  scuweilen  in  xwm. 
Ästen,  die  den  1>arm  swisehen  sich  nehmen.  Bei  den  Asterien  und 

Echinen  findet  sich  noch  ein  Geftssring  um  den  After  dicht  unter  der 
Rückenscliale,  der  einen  Ast  zum  Herzen  sendet.  Wie  die  I'criplie- 
lie  und  die  Lungen  der  Holothurien  mit  Hlut  versorgt  werden ,  ist 
noch  zu  untersuehen.  Vielleiclit  verlaufen  die  Kadialj^efösse  mit  den 
Nerven,  Sclieiden  um  diese  bildend,  welche  jedoch  auch  mit  den  Was- 
sergefhsson  zusanimcnliiinj^en  könten Die  Function  der  Respira- 
tion übtnninil  in  den  meisten  Fallen  das  dem  ^^'asst>r  dircct  zuganjj^- 
liche  Wa.sser<4etasssvst('m.  ^sur  die  Fchincn  und  Hulutliurien  haben 
besondere  Or^^ane ,  erstere  Kiemen,  letztere  Lunj^en.  li(i  allen  ist  die 
Loi])esh<)le  mit  Wässer  <;t'liillt,  und  hän}i;t  so  mit  den  Wasser^M  lassen 
zusanunen.  Über  die  nmthnuiassliehen  Nieren  der  Fchinodermen  s. 
p.  149.  Das  Nervensystem  bildet  einen  liiny;  um  den  Oesophagus 
über  dem  des  Wasscrgcfüsssyslems.  Es  sendet  fünf  Aste  in  die  Radien. 
Sinnesoigane  sind  nicht  gefunden.  —  Die  Generationsorgane  liegen 
ursprünglich  paarig  in  den  Interradien  und  mflnden  bei  den  Echinen 
auf  besonderen  um  den  After  gestellten  Platten  aus.  Bei  den  Holo- 
thurien findet  sich  nur  eine  einfiu^he  neben  der  Mundscheibe  sich 
Affiiende  GeschlechtsdrOse. 

Nach  allem  ergeben  sich  die  OiganisationsTerhfiltnisse  der  Echi- 
nodermen  als  sehr  fest  bestimmte.  Tritt  auch  zuweilen  öne  Störung 
der  vegetativen  Gleichheit  der  flnf  Badien  oder  ein  Verkümmern 
gewisser  zu  jedem  dersdben  gehfinger  Organe  ein,  so  ist  doeh  überall 
die  strahlige  Anordnung  nicht  zu  verkennen.  Die  Achse  des  Kör^iers 
bleibt  stets  eine  Linie;  selbst  da,  wo  eine  sichtliche  Symmetrie  deut- 
lich hervortritt,  kann  man  noch  nicht  von  einer  Achsenebne  spre- 
chen, welche  bei  den  «M^mtli^rhffn  nun  folgenden  Classen  nirgends  fehlt. 


1)  •.  Jbk.  Mtttitr,  im  Archiv  1850.  p.  231. 
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Fünfzehntes  Capitel. 

Wflrmcr. 

§.74. 

"Wie  schon  die  mannichfachen  Versuche,  die  gewöhnlich  als  . 
Würmer  bezeichneten  Thiere  systematisch  m  vertheilen,  beweisen,  ist 
es  ziemlich  schwierig,  in  dem  Formenreichthum  flieser  Classe  auf  aDe 
FBlIe  gegründete  tjrpische  Organisationsrerhaltnisse  nachsaweiMn. 
Zanlchst  tritt  aber  hier  ein  wesenttiches  morphologisches  Moment 
entgegen,  die  seitliche  Symmetrie.  Dieselbe  macht  es  möglich,  alle 
hierher  gehörigen  Formen  von  den  Echinodermen  alsbald  su  imter- 
scheiden;  die  gestreckte  Form  des  KOrpers  nnd  eine  zuweilen  au^ 
tretende  Gliederung  derselben  bilden  dann  ferner  die  Hauptstützen 
des  äussern  verminen  Habitus  der  zu  betrachtenden  Classe.  Jedoch 
sind  die  beiden  letztgenannten  Verhältnisse  durchaus  nicht  all<;emein 
allen  Wümierii  elften.  Der  Körper  ist  häufig  kurz,  platt,  sehr  oft  ohne 
Ringeluii|^  ,  /uweilen  nur  mit  Andeutung  derselben  in  der  Haut;  am 
andern  Ende  der  vorliegenden  Kormenreihe  stehen  aber  lanp<;es treckte 
Thiere  mit  selir  auffallend  in  Segmente  gotheilteni  Körper.  Diese 
JSegniente  sind  alle  vollständig  honKjnoni,  d.  h.  die  vegetative  Gleich- 
heit derselben  ist  niigcnds  gestört ,  sie  tragen  dann  sehr  häufig  loco- 
motive  Anhänge,  welclM  hier  jedoch  stets  der  Hsat  angehören  und 
nirgends  von  den  anderen  Systemen  mehr  in  ihren  Bildungskreia  ste- 
hen, als  zu  ihrer  Befestigung  und  Bewegung  an  letzteren  Ton  ndthen 
ist.  Es  bleibt  daher  an  der  iusseren  Gestalt  die  seiüiche  Symmetrie 
znnflchst  allein  übrig.  Was  dieselbe  jedoch  zu  einem  morphologischen 
Charakter  der  sie  tragenden  Thiere  macht ,  ist  ihre  Verbindung  mit 
anderen  Or^anivationsverhältnissen.  Bei  höheren  Classen  seitlich 
symmetrischer  Thiere  findet  sich  entweder  an  dem  wenn  auch  einfach 
sackförmigen  Körper  doch  eine  Andeutung  der  distineten  Vertheilung 
der  einzelnen  ()r<^an;^ruppeu ;  oder  der  in  Segmente  getheilte  Thier- 
leib zeigt  nu-hrere  (lersellien  zu  gewissen  morphologischen  Gruppen 
vereinigt.  Hei  den  Würmern  ist  entweder  wie  erwähnt  die  Segmen- 
tirung  homonom,  so  da.>s  selbst  das  vorderste  Segment  seine  Bedeu- 
tung als  Kopf  verUert,  oder  dieselbe  fehlt  ganz  gleichzeitig  mit  jeder 
in  der  ftussem  Gestalt  nachzuweisenden  Anordnung  gewisser  Organ- 
gnippen.  Die  Ton  der  Gesamtfoim  der  Wtoner  hergenommene  mat^ 
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phokgische  ChankterittQc  ist  daher  TorlAufig  nur  dahin  festsiutid« 
len,  dass  sie  tetdich  tymmetriache  Thiere  find. 

Nicht  bester  als  mit  der  äusseren  Form  gelingt  es,  die  anatomi- 
sdioi  Verhältnisse  der  Würmer  auf  einen  Plan  zu  reduciren,  obschon 
hier  gewisse  Anhaltepunktc  geAmden  werden  dürften.  In  Beanig  auf 
die  Anwendbarkeit  dieser  letzteren  tritt  aber  bei  den  Würmern  dn 
Umstand  auf,  welcher  mehr  als  in  irgend  einer  anderen  Classe  ein 
Festhalten  an  denselben  erschwert.  Die  Leben sverhiiltiiisse  der  Wür- 
wer  sind  nänilicli  versthirdencr  als  die  irgend  anderer  Thiere.  Hiermit 
hängt  zusaniuieii ,  dass  selbst,  wenn  es  gelingt,  den  Plan,  nacli  wel- 
chem die  Würmer  im  Ganzen  gebaut  sind,  zu  finden,  doch  in  sonst 
wichtigeren  Verhültnissen  eine  Variation  eintiilt,  welche  die  Jieur- 
thcilung  des  wirklich  Wesentlichen  ausserordentlich  erschwert.  Wäh- 
rend die  den  Anfang  der  Reihe  bezeichnenden  Formen  keinen  Darm- 
canal  besitzen,  ist  deiselbe  bei  den  höchsten  Formen  entsprechend 
den  Segmenten  des  Körpezs  gleichfidls  in  Abschnitte  gethdlt.  Das 
Gefitossystem,  welches  bei  den  höheren  Formen  vollständig  geschlos- 
sen ist,  findet  sich  bei  niederen  Formen  kaum  rudiroentftr.  Das  Ner- 
vensystem,  als  das  häufig  die  Gesamtfinrm  und  Oiganisationsstufe 
bezeichnende  System,  zeigt  bei  den  höheren  Formen  eine  typische 
Gliederung,  bei  den  niedersten  Formen  höchstens,  wenn  es  überhaupt 
nachgewiesen  ist,  eine  einfache  Anschwellung.  Der  Ort,  wo  diese  sich 
findet,  über  dem  Munde  im  sogen.  Nacken,  bietet  nun  wol  eine  solche 
Constanz  dar,  dass  die  Gegenwart  eines  Nuckcnganglion  als  dem 
Wurmkörper  tj-j^isch  angesehen  werden  könte.  Indessen  ist  dasselbe 
gerade  bei  den  Formen,  deren  sonstige  Verhältnisse  einer  allgemei- 
nen Auffassung  Schwierigkeiten  entgegensetzen,  nur  undeutlich  oder 
gar  nicht  nachgewiesen.  Das  Muskelsystem,  dessen  morphologisches 
Verhalten  mit  dem  Nervensystem  schwankt,  zeigt  wenigstens  ein 
durchgreifend  charakteristisches  Merkmal ;  es  besteht  nur  aus  glatten 
Muskdftsem.  Indess  wird  die  Bedeutuog  dieser  Structurrerhaltnisse 
durch  die  Uebeigangsformen  der  Muskelfiisem  seihst  wieder  beträcht> 
lieh  geschmälert.  DieGenenttionsM^ane  sind  endlich  gleichfidls  nach 
so  verschiedenen  Typen  angeoidnet,  dass  sie  wol  zur  mocphologischen 
Gharakterisirung  6et  Haupfgruppen  zu  benutzen  sind>  um  so  n^ir, 
da  sie  die  einzigen  sich  in  allen  Formen  erhaltenden  Oigane  sind; 
es  ist  jedoch  f&r  dne  Aulstellung  eines  allgemdnen  Planes  auch  dies 
System  nicht  anwendbar.  £s  ist  nun  aber  SU  bemeikenf  dass  die 
Unsicherheit,  welche  für  die  Erkenntnis  des  verminen  Typus  aus  die- 
ser Variabilität  der  sämtlichen  Sy.«!teme  hervorgeht ,  durch  zahlreiche 
Mittdglieder  eioigezmaassen  au^eglichen  wird.  In  keiner  andern 
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ClaMe  vnd  aber  gerade  durch  diese  driDgender  auf  eise  Betnchtnng 
der  idativeil  Cofrelationsfähigkeit  hingewiesen,  als  bei  (l<>ii  Würmern. 
Halten  wir  snnächst  den  Kau  der  Würmer  für  feststehend  und  be- 
kannt, so  wird  die  Gesamtfonn  des  Kör|)crs  das  erste  bleibende 
Moment  voi.  Die  ()r«^ane  zur  Ffhaltiinn"  <les  Individuum  werden 
jedoch  schon  je  nach  dem  Aufenthah  und  der  Lebensweise  der  Thiere 
manniehfach  variiren.  Da  die  j)ara«-i(i>(  hen  Tormen  der  Wiinner  nur 
sclion  vorbereitete  Nahrun«: ,  welc  he  sie  all'-eititr  umgibt ,  aufzuneh- 
men brauchen,  wird  bei  ihnen  selbst  die  Gegenwart  eines  Darnuanals 
nicht  mehr  gefordert.  Mit  dem  Schwinden  desselben  wird  die  G^en- 
ivart  des  Geftassystems  eigentlich  andi  fliberllflssig.  Es  tritt  jedoch 
hier  die  Frage  Tor,  ob  eich  von  diesen  Oiganen  nicht  Theüe  wen^ 
stens  erhalten  müssen,  um  das  Thier  als  Wurm  zu  charakterisiren. 
Es  finden  sich  anch  wirklich  bei  den  Anenteiaten  Lftngegeftsse  Tor, 
wdche  nicht  dem  Danne,  sondern  den  Geftasen  der  andern  Warmer 
entsprechen.  Eben  so  verhält  es  sich  mit  den  Respirationsofganen. 
Die  Athemfunction  ist  sehr  häufig  nur  auf  die  Wasseraufhahme  redn- 
eiert;  wir  werden  dalier  auch  in  darmlosen  Formen  nicht  noch  beson- 
dere Organe  hierfür  zu  suchen  haben ,  sondern  die  für  den  Stoffwech- 
sel dieser  Thiere  trotz  der  geathmeten  Nahnnitr  nöthige  Eigenath- 
mung  wird  >i(  h  auf  ein  Aufnehmen  rcspirabler  Hüssi;j;keit  beschrän- 
ken. An  die  Atliniung  sthlies^t  >i(  h  <lie  liarnsecretion ,  welrlie  fast 
überall  durch  bi  soml.  re  OrLrane  ernuiglieht  wird.  Mit  der  veräiulertfn 
Lebensweise  ist  auch  die  Ausbildung  der  Organe  zur  Vennittelung 
de^  V  erkehrs  mit  der  Ausseuwelt  in  ziemlich  weite  Grenzen  gelegt. 
An  das  trots  der  Unsicherheit  wol  typische  Nackeuganglion  schliea- 
sen  sich  gemäss  der  seitlichen  Symmetrie  seitliche,  dner medianen 
Yerschmdzung  fähige  Nerven,  welche  in  den  höchsten  Fonnen  einen 
aus  swei  seitlichen  HfiUten  bestehenden,  mit  Ganglien  versehenen 
Bauchstrang  bilden.  Das  Nervensystem  wird  aber  durch  die  auf- 
gehobene RelationsfiÜiigkeil  mancher  Formen  so  rednciert  weiden 
können,  dass  nur  die  Ceiitralstelle  Qbrig  bleibt;  diese  dann  an  dem 
ihr  eigen thümlichen  Ort.  Die  constantestcn  Organe  sind  endlich  die 
zur  Erhaltung  der  Art.  Ihre  von  den  übrigen  Oriranen  verhiiltnis- 
mässi;;  wenig  influenzierte  Ausbildung  hängt  gleichfalls  njit  den 
gesamten  Lein  iisverhältnissen  der  Thiere  so  eng  zusammen  ,  dass 
ihre  gr<»>sfrc  oder  geringere  Complexität  vielleicht  in  eine  nach  dem 
Grade,  in  weh  hem  d(  n  das  Ei  tretfendcn  Möglichkeiten  Recliiiuiig 
getragen  wird ,  geordneten  Kcihe  gebracht  werden  kann ;  viu 
durchgreifender  morphologischer  Charakter  findet  sich  aber  schwer- 
lich. Wir  werden  mf  diese  Weise  dahin  geführt,  den  aUgemeinen 
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moirpholc^lisdieii  Charakter  der  Wlurmer  daiiiit  m  beseichneii,  daes 
dieflelben  eettUch  symmetneche  Thiere  dnd,  deren  NenrensTstem  ein 
Nackenganglkni  mit  eeitUchen  Ästen  bildet  und  deren  Körper  suwei- 
len  eine  honunuHue  Gliederung  zeigt. 

§.  67. 
Anenteraten. 

Obgldch  ich  recht  wol  Itlhle ,  dass  die  unter  diesem  Namen  be- 
griffmen  Gestoden  und  Acanthocephalen')  keine  recht  natttrliche' 
Gruppe  bilden,  indem  dieselben  einerseits  den  Trematoden  sehr  nahe 

verwandt  sind,  und  sie  andererseits  unter  ^^^ch  bedeutende  Vci schie- 
doTiliriten  erkennen  lassen»  80  bedingt  dor  h  der  für  sie  charakteristische 
Mangel  eines  Darmcanals  so  eip^onthümliehc  Verhältnisse,  dass  ihre 
Morphologie  wenigstens  vorläufig  f<ir  sich  betrachtet  zu  werden  ver- 
dient. Oline  darauf  bosniulers  Gewicht  legen  zu  wollen,  so  ist  dorh  in 
der  krcisfönnigcn  Anordnung  der,  vielen  Anenteraten  eigenen  Kojif- 
anhänge  eine  Wiederhohmg  der  straliligen  Symmetrie  zu  erkennen, 
an  der  zuweilen  selbst  (his  ( JefVisssystem  Tlieil  nimt.  Die  üus.sere 
Körj)crform  der  entwirkelten  Anenteraten  entspricht  keinem  gemein- 
samen Plane,  indem  die  Ge.sehleeht.sthiere  der  Acanthoccphalen  wol 
den  Ammen  der  Cestoden  durch  Entwickelung  eines  vorderen  zuwei- 
len retractilen  Abschnittes,  wdehes  die  Bewaffiiung  dieser  Thiere 
trtgt,  ahnlich  sind,  dagegen  von  der  geschlechtlich  entwickelten 
Fonn  der  letzteren  durch  eben  dieses  Gebilde  abweichen.  Dieser  vor* 
dere  Körpertheü  trftgt  meist  einen  Hakenkranz,  häufig  Saugscheihen, 
und  einen  Gefilsskranz,  welcher  sich  durch  Lingsgefitose  in  die  des 
ttbogen  Karpets  fortsetzt.  Ein  wesentUcher  Untenehied  ist  hier 
durch  die  bei  den  Acanthocephalen  vorhandene,  bei  den  Cestoden 
fehlende  Leibeshöle  gegeben.  Leuckart  macht  darauf  aufmerksam, 
dass  dies  vielleicht  auf  analoge  Verhältnisse  weise,  wie  bei  den  C'oelen- 
teraten.  Die  parenchymatöse  Körpersubstanz  CSestoden,  in  der 
die  Genitalorgane  und  das  Kxcrctionsorgan  liegen ,  entspräche  dann 
der  an  Masse  übcrliand  genommenen  Knrperwandung .  während  die- 
selbe bei  den  A(  anthoceidralen  zwisebcn  dem  centralen  (iefilssc  und  der 
Haut  eine  Leibesliule  entstehen  liessc.  Doch  weicht  auch  die  Anord- 
nung der  (iefiisse  selbst  in  beiden  Abthcilunuen  schon  ab,  so  dass 
diese  Deutunjj  doch  sehr  wenig  für  sieh  liat.  JJei  den  Cestoden  finden 
sich  um  ein  mittleres  vier  Läugsgefüssc,  welche  von  dem  um  den 


1)  s.  R,  Leuckart,  tha  die  Moiphologi«  «nd  die  VerrandtadiaflsverlilltDiMe 
dertrirbdloMii  Thiere. 
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HakcnkaiiB  der  Amme  Torluuidenen  Ringe  aus  durch  die  Etngelihieie 
verlaufen,  in  diesen  dann  quete  Anastomosen  bildend.  Die  Acantho- 

ce))halen  haben  dagegen  nur  zwei  LAngsgefitoe  mit  eigenthümlichen 
AnhAngcn,  Leninisci,  deren  Bedeutung  trotz  mancher  Versuche 
sie  zu  erklären,  noch  unbekannt  ist.  F^ben  so  verschieden  ist  die  An- 
ordnung^ der  Generationsorgane.  WAlircnd  die  Acanthocephalen  ge- 
trennt-i^osolilcihtlich  sind,  und  ihr  Ovarium  nur  einen  einfachen 
Keimstock  darstellt,  sind  die  Ccstadcn  Zwitter  und  stimmen  in  der 
Trcnnuiiij^  ihres  Ovariums  in  einen  Keim-  und  Dotterstock,  sowie  in 
der  Vorl)indung  beider  mit  dem  ausführcnili'U  Tlicil  der  nulnnlichcn 
( irschlcchtsdrüse  ganz  mit  den  Trematoden  i'ibercin  (s.  Fig.  -1.'»,  p.  320). 
Die  l  bcreinstimmung,  welelie  beide  (iruppcn  in  IJetrclF  der  Anord- 
nung ihres  Nervensystems  zeigen,  bezieht  sich  mehr  auf  das  beiden 
als  Würmern  eigene  Lagcrungsverhftltnis  dieses  Systems ,  als  dass  ea 
eine  nfthera  Besiehung  swischen  ihnen  veimittelte.  Bei  den  Acaatho- 
cephalen  liegt  es  im  Grande  der  Bflsaelscheide,  bei  den  Ammen  der 
Cestoden  hat  man  es  an  einer  ahnlichen  Stelle  im  Kof^de  wieder- 
zufinden geglaubt,  obachon  mir  über  die  Natur  dieses  Gebildes  nodi 
einige  Zweifel  obzuwalten  scheinen.  Der  Hautmuskelschlanch  beidor 
Abtbeilungen  weicht  in  seinem  Ihm  gleichfalls  und  dadurch  von  ein- 
ander ab,  als  die  Läiigsfascrochicht  bei  den  Acauthocephalen  nach 
aussen,  bei  den  Cestoden  nach  innen  liegt.  Den  letzteren  eigenthüm- 
lich  ist  endlich  die  Dauer  der  organischen  Verbindung  der  auf  mono- 
genem Wege  gezeugten  Geschlecht sthiere  mit  der  Amme.  Die  Über- 
einstinnnung  der  beiden  Gruppen  der  Anenteraten  beschränkt  sich 
daher  auf  verhiiltnismitssig  sehr  weirig  Momente,  und  es  ist  von  fer- 
neren Untersuchungen  dieser  Tliiere  sowohl  als  anderer  Abtheiluniren 
der  Würmer  zu  cr>N  arten ,  ob  beiden  ein  bcdeutuugsvolkrer  allgemein 
ner  Tlun  zu  Grunde  liegt. 

A  p  o  d  c  n. 

Waren  auch  die  Anenteraten  als  seitlich  symmetrische  Thiere 
nicht  zu  verkennen,  so  tritt  do<h  erst  beiden  AjKKleu ,  welche  ich 
hier  gleichfalls  im  Sinne  JCud.  Lcuckarfs^)  nehme,  die  den  Würmern 
wie  Arthropoden  eigene  Aehsenel)cne  deutlich  hervor,  zu  deren  bei- 
den Seiten  die  in  der  J^lehrzahl  vorhandenen  Oigane  symmetrisch  an- 

1}  Die  Sipuncttliden  und  Botaferen  worden  j«doch  wol  mit  dieser  Gruppe  su 

vereinigen  Kein. 
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geordnet  bdmI.  Die  Gesamtfevm  der  Apoden  entspricht  scfaoii  im 
Amgeamam  dem  Bilde  einer  gestreckten  TerlAngerten  Wnrmgeetalt. 
Die  meisten  dnd  jedoch  dabei  platt  gedrOidct«  saweilen  selbst  ziem- 

litli  verbreitert.  Bei  den  höheren  Formon  derselben  tritt  auch  eine 
Gliodening  des  Körpers,  anfaiii^s  als  Faltenbildung  der  Haut,  dann 
als  durchgreifende,  auch  auf  innere  Oi^ane  ausgedehnte  Segment- 
btldung  auf.  Bei  manchen  Discophoren  tritt  durch  einen  vorderen 
Saugnapf  eine  Art  Kopf  auf;  es  ist  dies  Gebilde  jedoch  nicht  streng 
als  solches  zu  deuten  ,  da  seine  T.atre  durchaus  nicht  überall  (Trema- 
toden)  an  das  vordere  Leibesciide  ^ebuiidcu  ist.  Bei  den  Hotifeien 
bezeichnet  das  liäderorgan  das  A'orn. 

Die  Organisationsverhültnisse  anlangend,  so  komt  allen  Apoden 
ein  Dann  zu,  dem  zuweilen  ein  After  fehlt.  Die  Mundofl'nniig  liegt 
meist  mehr  oder  weniger  an  der  Hauchseite,  A\Ahrond  der  After  ,  der 
nur  bei  einigen  Rotifercn  weiter  nach  vom  gerückt  ist,  häuhg  der 
Rttckenfläche  angehört.  Erstere  fahrt  in  eine  häufig  mit  einem  vor- 
stteekbaren  Rflssel  veKsehene  Höle;  der  Rüssel  Ist  jedoch  bei  den 
Nemertinen  als  selbstlndiges  Gebilde  vor  den  Mund  gerückt.  Der 
Darm  selbst  ▼erläuft  nur  ba  wenigen  Formen  einfach  durch  den  Kör- 
per (Rotiferen,  Rhabdocoden),  meist  trägt  er  seitliche  AusUuler, 
wdche,  anihngs  einfach,  sich  zuweilen  wiederum  ästjg  theilen  (Disco- 
phoren,  Nemertinen,  TkematodoiyDmdrocoelen);  in  manchen  Trema- 
toden  ist  er  vom  Schlünde  an  gabeüg  getheilt.  Auf  die  Function  ver- 
weisende verschiedene  Abtheilungen  sind  streng  genommen  nicht  vor- 
handen; die  DrüsenzeUen  sind  ziemlich  gleiehmässig  auf  seines 
Oberfläche  vertheilt ;  nur  im  Anfangstheile  des  Darms  hat  man  (zu- 
weilen einzellige)  Drüsen  gefunden  und  den  Speiclieldrüsen  ver- 
glichen. Die  S(>^nientbildung  des  ganzen  Körpers  übt  nur  bei  den 
Discophoren  ihren  Kinfluss  auf  den  Darm  aus,  indem  hier  die  vorde- 
ren Dannblindsäcke  den  Segmenten  entsjirecliui ,  während  die  hinte- 
ren grösseren  über  mehrere  .Segmente  sith  erstrecken  und  vielleicht 
aus  einer  Verschmelzung  einzelner  hervorgegangen  sind.  I^ie  bezüg- 
lich des  Gcfösssystcms  auftretenden  Verhältnisse  sind  noch  nicht  voll- 
ständig gekannt.  Es  scheinen  auch  hier  i\berall  zwei  von  einander 
unabhängige  Gefässarten  vorhanden  zu  sein,  von  denen  die  eine  das 
Nährblttt  itahrt,  die  andre  die  mit  ZeUen  versehene  Rcspirationsfltts- 
sigkeit*  Hauptge&sse  des  Nährbluts  sind  flberall  zwei  seitliche  Längs- 


2)  CoUidirt  auch  dieser  von  (Jrube  (Die  Familien  der  Anneliden.  Berlin  Ibäl. 
p.  4.)  vurgcschlagene  Nsme  mit'der  Besebhnung  einer  Abtheilung  der  Aoalephen, 
ao  ist  er  doeh  dem  der  HUmdineen  vonraiieheii. 

27* 
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Stämme,  welche  über  dem  S(  hluude  eine  coutructilc  S(  liliuge  bilden. 
Zu  diesen  beiden  Scitengefassen,  welche  häufig  Querauustomosen  bil- 
den, treten  bei  den  Discophort'ii  ein  oberes  und  unteres  medianes 
Gcföss.  Die  gcwüJniliche  Ikzeiclinung  der  letzteren  als  venöse  ist 
nicht  stichhaltig,  da  die  GetU.sse  für  die  Kespirationsblasen  aus  den 
Seitengef^scn  cutspringen.  Ähnlich  sind  die  Wasäerge&sse  angelegt. 
Doch  iBt  hier  notth  femeien  UntenudniDgen  em  weites  Feld  offen. 
In  manchen  Fonnen  scheint  dies  System  nur  auf  die  LeibesbOle  redu- 
eiert  SU  sein,  welche  durch  seitliche  Foren  direet  Wasser  einlflsst; 
auf  der  andern  Seite  steht  t.  B.  das  Wasseigefitassystem  der  Botiferen 
häufig  durch  einen  fiirmlichen  Sipho  mit  dem  umgebenden  Wasser 
in  CfHumunication.  Mit  deat  Ausbildung  dieses  Systems  stdien  die 
eigentlichen  Sespirationsorgane  wie  es  scheint  in  umgekehrtem  Vm* 
hältnis;  es  würden  sich  dergleichen  nur  bei  den  Discophoren  finden, 
wann  die  sogm.  Respirati()ns])lasen  wirklit  h  solche  wftren,  was  jedoch 
wenig  wahrscheinlich  ist.  In  dem  Vorliandensein  eines  als  Niere  zu 
deutenden  Excretionsorgaiis  scheinen  die  meisten  Apoden  übereinzu- 
stimmen, obsclion  OS  bei  gar  manchen  nur  unsicher  erkaniU  ist.  Was 
die  Generationsorgane  anlangt ,  deren  allgemeine  VerhiÜtnisse  sclum 
niito]i  Ii)  erörtert  wurden,  so  sind  nur  die  Neniertinen  getrenn- 

ten Ucst  lileclits ,  alle  andern  Apoden  .sind  Zwitter  und  /war  sind  die 
Turbellurien  und  Trematoden  durch  den  iJesitz  bcMaiderer  Dottcr- 
stöckc  ausgezeichnet,  welche  nur  bei  den  Dendrocock  u  und  der  Gat- 
tung Macrostomum  vereinigt  sind.  An  der  Vcreinigungsstelle  beider 
mündet  das  oos  deferetu.  Die  Discophoren  besitzen  dagegen  wieder 
nur  ein  einfiMhes  Ovarium  ohne  besonderen  Dotterstock.  Das' Ner- 
vensystem der  Apoden  schliesst  sich  am  engsten  an  die  Dir  die  Wfir- 
mer  als  typisch  erkannte  Anordnung  und  Iflsst  dann  sehr  schOn  den 
Übeigang  zu  dem  bei  höheren  Formen  allein  auftretenden  Bau  erken- 
nen. Centraloigan  ist  überall  eine  über  oder  vor  dem  Schlünde  gde- 
genc  Ganglienmasse,  welche  entweder  paarig  oder  durch  mediane 
Versclimelzung  unpaar  ist,  zuweilen  sogar  in  zwei  dicht  hinter  einan* 
»1er  liegende  Ganglienpaare  zerfiült  (Nemertinen,  Discophoren).  Aua 
den  Seiten  dieses  Nackenganglion,  oder  des  hinteren  Paares,  wo  deren 
mehrere  sieh  finden,  trelin  zwei  Xervenstilmme,  welche  den  Seiten 
»  des  Körpers  entlang  laufen  und  zuweilen  schon  da ,  wo  der  Körper 
noch  nicht  gegliedert  ist,  in  einzelne  Gani,dion  anstiiwellen  (einige 
Nemertinenj.  liei  den  Discophoren  treten  diese  Seitenstilninie  auf 
die  liauchseite  nebeneinander  und  werden  dann  in  den  ronstant  vor- 
handenen llauchganglicn  durch  quere  C'ommissuren  mit  einander 
verbunden.  Durch  die  vorderste  Commissur  wird  ein  Hing  um  dea 
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Schlimd  gelnldet,  welcher  jedoch  hier^  wie  wol  überall  bei  wirbellosen 
Thieren,  durch  Modification  eines  etn&dieren  typischen  YerhaltenB 
gebildet  wird.  Das  hier,  wie  es  scheint,  nicht  an  hestimmte  allge- 
meine Ofganisationsverhftltnisse  gebundene  Auftreten  von  Sinnes- 
organen, wurde  früher  schon  besprochen.  Das  Muskelsystem  ist 
Uberall  nur  Hantmuskelschlauch;  bei  den  Trematoden  und  Turbel- 
larien  wird  das  ganse  Sörperparenchym  contractil,  vidldcht  in  Folge 
des  Überwi^ens  der  Haut  über  die  eigentliche  Leibeshöle.  Äussere 
Bewegungswerkzeuge  finden  sich  nur  bei  den  Trematoden  und  Disco- 
pboren  als  Saugnftpfp,  von  denen  der  hintne  der  constantere  ist,  und 
bei  den  Rotifercn ,  deren  Rilderorgan  wie  ein  vorderer  Saugnapf  dem 
vordem  Körporubschinlt  als  Anhangsgebilde  gehört,  denselben  au 
einem  sogen.  Kopf  ;ius/cichneud.  Häufig  werden  Flimmern  als  bewe- 
gendes Moment  benutzt. 

Vergleichen  wir  die  Apoden  mit  den  Anenteraten  nnd  den  gleich 
zu  besprechenden  Annnlaten,  so  ergeben  sie  sich  als  diejenigen  Wür- 
mer, welche  den  allgemeinen  l  ypus  dieser  ('lasse  am  meisten  ausge- 
sprochen besitzen ,  wahrend  durch  die  beiden  andern  Gruppen  der 
Anschluss  der  Classe  an  andere  Termittelt  wird.  In  Bezug  auf  die 
Düferenzimng  des  Typus  innerhalb  der  Abtheilung  der  Apoden,  so 
stehen  gewissermaassen  dieNemertinen  undrhabdoooelenStrudelwflr- 
mer  in  der  Mitte,  während  die  Botinnen  (von  anderer  Seite  her  die 
Sipuncnliden)  und  die  Discophoien  die  Endwerthe  desselbm  bezeich- 
nen. NackengangUon ,  verzweigter  oder  ausgebuchteter  Darm  und 
Andeutungen  eines  doppelten  Gefilsssystems  würden  als  die  constan- 
testen  Yerhfiltnisse  zu  bezeichnen  sein.  An  dieselben  schliessen  sich 
die  Seitennerven  mit  ihrer  medianen  Commissur  auf  der  Bauch- 
fi&che,  das  Fehlen  oder  Vorhandensein  des  Afters,  das  Auftreten 
beeonderer  Bewegungswerkzeuge,  welche  hier  noch  nirgends  als  paa- 
rige den  Seitenflächen  des  Körpers  angehörende  Anhänge  der  äusse- 
ren Bedeckungen  auftreten.  Vielleicht  dürfte  sich  auch  eine  con- 
stante  Beziehung  zwischen  der  Ausbildung  des  Nervensystems  und 
der  Anwesenheit  von  Sinnesorganen  ergeben,  ebenso  wie  eine  solche 
schon  filr  das  \N'assergelasssystem  und  Respirationsorgane  angegeben 
wurde.  Nach  dem  hier  mitgetheilten  wird  es  auch  ersichtlich ,  dass 
die  Discopboren  richtiger  mit  den  Apoden  vereinigt  werden  als  mit 
den  Annulaten.  Steht  auch  ihr  Nervensystem  auf  einer  höheren  typi- 
schen Bildimgsstufe  als  das  der  meisten  übrigen  Apoden,  so  finden  sich 
dagegen  auch  unter  den  Aimukten  F<Nnnen,  deren  Nerven^stem  kei- 
nen Bauchstrai^,  sondern  zwei  Seitenstamme  bildet  (Peripatus).  Die 
bei  ihnen  nur  schwach  ausgesprodiene  GHederung  entspricht  aller- 
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dings  wol  der  äst  meisten  Aonulateii,  mdess  ist  hier  die  flbrige  Or- 
ganitation  auf  einer  andern  Stufe  wie  dert^  eo  dass  dieselbe  wol  den 
Anschluss  an  jene  vemiitteln»  aber  die  Geaamtbehaftungen  sie  doch 
hierher  verweisen. 

Annulaten. 

Gcfjcnübor  den  Apculcn  bilden  die  liin^n^hviinnor  unstreitig  die- 
jenige Gruppe  der  W  ürmer,  bei  denen  der  eij^entliehe  vermiiic  Typus 
die  höchste  mögliche  Stufe  der  Ausbilduug  erlaugt  hat.  Dabei  ist  die 
seitiiche  Symmetrie  nicht  bloss  doich  das  Auftreten  einer  mittleren 
Achsenebenc  gegcbcu,  sondern  die  zu  beiden  Seiten  dieser  gelegenen 
Gebilde  ordnen  sich  in  zwei  verschiedene  Abtheilungeu,  eine  obere 
und  untere,  so  dass  hier  der  allerdings  scbon  bei  den  Apoden  auf* 
tretende  Unterschied  zwischen  Racken  und  Bauch  sdiarf  ausgespro- 
chen wird.  Eine  aweite  Ebene,  welche  auf  der  ersten  rechtwinklig  stän- 
de, ist  jedocli  hierdurch  insofern  nicht  gegeben,  als  diese  beiden  nicht 
gleichwerthig  sein  würden,  indem  die  eine  durch  die  Symmetrie 
gebildet,  die  andere  dureli  den  morphologischen  Gegensatz  von  oben 
und  unten  vermittelt  würde.  Die  Gesamtform  der  hierhergehörigen 
Thicre  ist  stets  gotreekt,  der  Köri)or  der  meisten  in  Segmente  getlieilt, 
an  denen  die  Mebrzahl  der  Systeme  sieb  betbeiligt.  An  der  .Seite  des- 
selben treten  ebenfalls  bei  den  meisten  Anbange  anf,  welebc  ursprüng- 
licb  der  SeiiiMilinie  iingeliorig  l)ald  anl'dicr  liauf  bbhlfte  rücken.  Nur 
in  seltenen  l'ällen  treten  dann  um  Kikken  abnliebc,  den  unteren 
jedo(  Ii  niorpholügiseb  nicht  entsprecbende  auf.  Die  Segmente  des 
Körpers  sind  überall  vollkommen  gleichwertliig ;  nur  am  vordem  und 
hinteren  Ende  dessadben  treten  Terschmelnmgen  oder  besonders  ge- 
formte Anhänge  auf,  welche  nur  in  wenig  Fällen  einen  eigenthflm- 
lichen  Kopf  bilden.  Die  Haut  ist  im  Allgemeinen  weich ,  obschon 
chitinhaltig. 

Die  Oxganisationsverhaltnisse  schliessen  sich  «ig  an  die  der 
Apoden  an,  in  manchen  Fällen  sich  mit  denen  dieser  Gruppe 
kreuzend.  Die  Mundöffiiuog  liegt  am  vordem  Körperende  zu- 
weilen melur  nach  dessen  Haucbfbu  bo  gerttckt.  Sie  führt  in  einen 
weiten  häufig  vorstülpbaren  Seblund.  Der  Dann  verläuft  anfangs 
gerade,  den  Segmenten  entsprechend  häufig  anschwellend;  endlich 
ist  er  länger  als  der  Körper  und  macht  mehrere  Biegungen  in  der 
geninnii.;en  Lcibesliölc.  Der  After  liegt  meist  central  am  Ilintercnde, 
selten  etwas  naeb  oben.  Die  Aiiliangsdniscn  ties  Darms  sind  hier  meist 
auf  bestimmte  Abschnitte  des  Darms  vertheilt,  zuweilcu  finden  sich 
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sogar  schon  kurze  LeberbUodsSckchen  ab  erste  Andeutung  emer 
paienehymatösen  Leber.  Das  (vefitesyatem  üt  wahrscheiiilKii  Oberall 
ein&ch,  indem  das  Wassergcfässsystcm  auf  die  durch  seitliche  Poren 
nach  aussen  öffiiende  LeibeshAle  reduciert  ist,  welche  gleichzeitig  die 

Respiration  ühernimt^  wo  hesondere  Athoinorgane  fehlen.  Haupte 
gefässe  sind  hier  ein  Rücken  -  und  ein  häufig  paariger  Bauchgefilss- 
stamm'),  zwischen  welchen  der  Dann  liegt.  Hiemi  kommen  dann 
zuweilen  noch  Seiten^a-fiissc,  welche  wie  bei  den  Apoden  durch  Quer- 
anastomosen  unter  einander  und  mit  dem  IJaueh-  und  Uuekengcfäss 
zusammeidiängen.  Contractile  Sielleii  finden  sich  an  der  vorderen 
bogcnfbnnigen  Verbindung  des  Uiu  ken-  und  l{aueligefössos ,  welche 
zuweilen  in  mehrfacher  Zahl  auftritt.  IJcsondere  Uespii ationsorganc 
fehlen  den  Nematoden  undLumbniiuen ;  die  W'asserautiiahme  venuit- 
telt  hier  die  Athmung.  Bei  vielen  der  übrigen  treten  Kiemen  als  paa- 
nge  Attsatülpiuigen  der  tosaem  Haut  flbör  den  Loeomotioiisorganen 
an^  welche  in  ihrem  localen  Auftreten  einige  Modificationen  aeigen, 
zuwdlen  in  ihrer  Form  mit  andern  Anhangsgehilden  zuaammenfidlcn* 
»nrailea  adbet  gans  fehlen«  so  dass  auch  hier  die  in  vielen  FfiUen 
naohgewieeene  in  andern  nur  angenommene  Wasseraufiiahme  wahr- 
seheinlich  die  Athmung  ermfiglicht*).  Besondere  Oigane  Air  die 
Hamseoetion  sind  nur  in  einigen  Fällen  bis  jetat  nachgewiesen  wor- 
den; es  wird  jedodi  fOa  einen  allgemeineren  Nachweis  derselben 
mehr  zu  untersuchen  sein ,  ein  allgemeines  morphologisches  Bild  der 
Nieren  lässt  sich  filr  die  Annulaten  vorläufig  nicht  angeben.  — 
Unter  den  Annulaten  sind  nur  die  Lumbricinen  Zwitter,  ihre  Genera- 
tionsoi^ne  sind  jedoch  noch  nicht  genügend  bekannt.  Die  Neraa- 
twlen  erinnern  dadurch 'an  die  Trematoden,  dass  sicli  waln  seheinlich 
in  einigen  Fornuii  ein,  Nahrungssdotter  seccrnuendcs  Organ  vom 
eigentlichen  Ovarium  trennt  (s.  oben  p.  17S).  Die  Generationi>orgune 
der  übrigen  sind  die  einfatlisteii,  indem  hier  Eier  und  .Samen  von  den 
Leibeswandungen  an  besonderen  zellenreii  heii  Stellen  gebildet  und  in 
die  Leibeshöle  gebracht  werden  ohne  besondere  ableitende  Theile.  — 
Das  Nervensystem  liisst  auch  hier  constant  das  Nackengauglion  oder  die 
über  dem  Mund  liegende  CSenlndmaaie  edBennen*).  Die  davon  ahtre- 

1)  B<t1uidJBek§rhAFthriaaiitmiai»  ein  oontractileB  Rackcngeflbs.  (Man. 

Awsh.  IS  15.  p.  506.) 

2)  I  )er  Name  Bmichiati  für  diese  Abtheilung  der  Annulaten  dOrtte  daher  bes- 
ser fallen. 

3)  Bei  den  Nsantoden  ist  dieselbe  noch  sweifettiaft.  l^w  \m  StroHgifUi»  gigt» 
hat  numt  einen  vorn  uad  hinten  mit  einer  Ansohwdhiog  endenden  Nervenfiiden 


Die  dasflnen  Typen. 


tendcn  8citcnüst('  .sind  nur  bei  Peripatus  getrennt,  bei  allen  iibrigcn 
in  clor  Mittellinii"  des  IJauclios  vrrcinig^t  und  bilden  hier  unter  An- 
schwellung in,  den  Segmenten  ent8])recliende  (ianglien  (U'n  Hauch- 
ganglienstrang. Das  Hirn  geliört  dem  ersten ,  das  erste  liauchgang- 
lion  dem  zweiten  ISegiiicnte,  so  dass  das  erste  coDStant  ohne  Bauch- 
ganglion  kt.  Tom  Hirn  entspringen  ausserdem  sogen,  sympathische 
Fasem,  welche  sich  direct  zu  den  Eingeweiden  begeben  und  das  Ein- 
gewwdenervensyetem  darstellen»  welches  unter  den  Apoden  nur  bei 
den  Discophoren  angelegt  war.  Von  Sinnesosganen  sind  Tentakeln 
bei  den  BorstenwQrmem  (mit  Ausnahme  der  Lumbridnen)  sehr  all- 
gemein. Dieselben  umgeben  entweder  in  grosserer  Zahl  die  Mund- 
öffiiung  oder  finden  sich  zu  mehreren  an  den  ersten  Segmenten  des 
Kflipers.  An  den  übrigen  Sq;menten  stehen  sie  meist  ein&ch  als 
snweilen  gegliederte  Verlängerungen  der  Haut  über  den  Locomotions- 
organen.  Ei^entliümliche  Hautanhänge  pind  die  Elytren  einiger 
Dorsibranchiaten,  blattartige,  sich  zuweilen  sehr  leidit  lösende  An- 
hange der  Cutis ,  mit  der  sie  auch  in  ihrer  Structur  übereinstimmen. 
Augen  sind  bei  der  Abwesenheit  eines  ei<^entlirlien  Kopfes  nicht 
streng  an  das  Vorderende  des  Körpers  gebunden.  Die  Jlewegungs- 
organe  sind  überall  Anhänge  des  IIautiuu.skcl8chlauch8.  Sie  stellen 
meist  ungegliederte  epidemioidalc  Borsten  dar,  welche  entweder  direct 
der  Haut  eingepflanzt  oder  auf  besonderen  nmskulOsen  Hiickem  der 
Seitenflichen  des  KOipers  befestigt  sind.  Erleiden  auch  diese  Fuss- 
hAcker  zuweilen  |eine  Spaltung «  so  Tertheilen  sich  doch  die  bsiden 
Hälften  nie  auf  Bücken-  und  Bauchseitej  sondern  gehören  beide  der 
untern  Hslfte  des  Thieres  an.  Sie  enthalten  die  Wurzein  der  i)Dr  die 
Systematik  sdnr  brauchbaren  Borsten ,  weldi^  mit  den  HOckem  nur 
wenigen  festsitzenden ,  ein  Gehäuse  absondernden  Würmern  ^ilen. 
Dieselben  fehlen  auch  den  Nematoden  gilnzlich«  mit  Ausnahme  der 
Gattung  IIemi})silas.  Andeutungen  eines  Hautskelets  finden  sich 
nur  in  den  Dissepimenten  zwischen  den  einzelnen  Körperringen, 
welche  jedoch  nicht  vcrhonien;  die  locomotiven  Anhänge  enthalten 
auch  nie  (bis  auf  die  Fussliöcker)  P'ortsetzunt;en  des  Muskelsystems. 

Überblicken  wir  nun  noch  einmal  die  Organisationsverbältnisse 
der  drei  Grupj)en  der  ^\'ürmer,  so  stellt  sich,  trotz  der  grossen  Ver- 
scbiedenlieiten  im  Einzelnen  ,  docli  manches  allgemein  Übereinstim- 
mende heraus.  Hesonders  weist  die  Art  und  Weise  der  allmälilichen 
Complication  der  ursprünglich  einfacheren  und  typischen  Verhältnisse 
zu  Formen ,  welche  sich  denen  der  nächsten  Hauptgruppe  in  vieler 
Beziehung  sehr  nfthem/  darauf  hin ,  dass  wol  durch  diese  ein  An- 
schluss  an  diese  Abtfaeilung  Teimittelt  wird,  dass  aber  die  Wttmier 
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durch  woMntUehe«  ihrem  Typus  angehörige  Momente  sidi  von  jener 
«ntfinrnen.  Der  gegliederte  Bauchatrang  ist  hier  stets  in  Folge  einer 
medianen  Verschmelaung  sweier  seitlicher  Stimme  entstanden  >  wth- 
lend  das  Nackenganglion  ni«  Mit  Ebenso  ist  die  typische  Form 
des  Gefasssystems  die  seitlicher  Stämme,  welche  erst  in  der  höhcm 
Gruppe  der  Wünner  zu  einem  unpaareu  Kückeiij^rftlss  Terschmelzen. 
Endlich  zeigt  auch  der  Darm  so  häufig  eine  seitlich  symmetrische 
Verbreitung,  dass  man  wol  sagen  kann,  die  Natur  habe  auf  die  an 
seitliche  Symmetrie  erinnernden  Echinodermen  Thiere  folgen  lassen, 
welche  durch  und  durch  in  allen  ihren  Systemen  seitlich  synimetriseh 
sind.  Ab«resehcn  von  diesen  allgemeineren  Tiafi^^ernngsverhfiltnissen 
stehen  iiuch  die  Würmer  insofern  zwischen  Stiahlthieren  und  den 
höheren  (  lassen ,  als  sie  das  Schwinden  des  einen  (Waa»er-)  Geftss- 
Systems  vermitteln. 


Seclixeiioies  Capitel. 

Arth  ropo  das. 
§.  78. 

Mehrfilch  hat  man  Tsrsucht,  den  den  Arthropoden  su  Grunde« 
liegenden  Organisationsplan  als  eine  eigenthflmUche  Ausbildung  des 
schon  in  den  WOrmran  ausgekrochenen  darzustellen.  Indess  gewiss 
mit  Unrecfatj  wie  neuerdings  Ton  verschiedenen  Seiten  her  nachge- 
wiesen wurde.  Vergegenwärtigt  man  sich,  dass  von  den  Strahlthie- 
ren  aufwärts  nur  seitlich  symmetrische  Formen  auftreten ,  dass  daher  * 
die,  einzelne  IIau])tkrei.«JC  trennenden  Orü:ani<;ationsverh!iltnisse  auf 
.  eigenthümlicher  Ausprilgnng  dieser  Symmetrie,  verbunden  mit  der 
Tendenz,  einzelne  Gef^enden  des  Kur|)crs  funetionell  zu  individuali- 
siren,  beruhen  werden,  so  ergeben  sich  die  AbtheihniL^en  der  Wür- 
mer, Arthropoden,  Mollusken  und  Wirbelthiere  als  sehr  natürliche 
Stufen  der  Conijdication.  Während  die  Würmer  die  ex(juisitcste 
seitliche  Symmetrie  zeigten,  begann  schon  bei  ihnen  die  mit  der 
gestreckten  Körperfonn  -auftretende  Gliederung  des  Körpers  einen 
Unleitehied  in  den  einzelnen  TheOen  desselbefi  hmonurnlbn.  Die- 
selben bleiben  jedoch  alle  TegetatiT  gleich.  Bei  den  Arthropoden 
dagegen  ist  wol  die  Segmentirung  des  KAipers  festgehslten  und  swar 
strenger  als  bei  den  häufig  ungegliederten  Wfirmem;  die  Segmente 
sind  jedoch  bis  auf  einzelne,  einen  Anschluss  an  die  Wflrmer  Termit" 
telnde  Formen  alle  heteronom,  d.  h.  die  vegetative  Gleichheit  derselben 
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ist  au  Gunsten  besonderer  liehaftungeu  einzelner  Körpcrgcgenden 
gestört.  Die  iusscre  Körperforni  de?  Arthropoden  scbliesst  aidi 
daher  insofern  an  die  der  Würmbr  an ,  »Is  sie  fast  ftiunahmslos  ge- 
streckt, seitlich  symmetrisch  und  gegliedert  ist,  sie  weicht  jedoch 
dadurch  von  jener  ab ,  dass  sie  an  dem  Kör])or  unglcichmässig  ent- 
wickelte Segmente  erkennen  lässt,  welche  sich  in  verschiedener 
Weise  als  mit  den  einzelnen  Functionsgruppen  des  Tliieres  zusammen- 
htlngeud  ergeben.  Hiermit  ist  das  Auftreten  eines  morphologisch 
bestimmbaren  Kopfes  gegeben ,  welclier  nun  der  Träger  der  Haupt- 
sinne  wird.  £s  unterscheiden  sich  aber  die  Arthropoden  von  den 
Wflimem  ferner  duveh  die  Entwickelung  gegliederter  Bewegungs* 
weikzeuge^  an  denn  BfldiiBg,  obschoa  sie  urspranglich  als  Yedüi- 
gerangcn  dea  von  der  obitinitterten  Haut  geUldeton  äuaBem  Skelete 
anfraÄseen  amd>  sich  doch  das  activ  bewegende  Muakelsystem  be- 
theiligt. Werden  diese  auch  in  manchen  Fallen  auf  die  Gestalt  ein- 
fecher,  mit  Haken  Tersehoier  Höcker  redudert,  so  orleicbtert  doch 
das  gleichzeitige  Vorhandensein  anderer,  den  Würmem  fremder  Or- 
ganisationsverhiiltnisse  den  Nacliweis  des  Arthropoden^pus  auch  in 
diesen  F&llen.  A\'ur  ferner  bei  den  Würmern  ein  moq)hologi8cher 
G^ensatz  von  Rücken  und  Hauch  sehr  häufig  nachweisbar,  so  tritt 
derselbe  doch  erst  bei  den  Arthropoden  mit  miverkennbarer  Schärfe 
auf  Die  zweite,  die  senkrechte  Adisencbene  wagerecht  durchsclmei- 
dende  Ebene  ist  jedoch  auch  hier  nicht  mit  dieser  ersten  zu  paralleli- 
siren ,  indem  die  oberhalb  oder  unterhalb  derselben  auftretenden  Ge- 
bilde stets  gegeiiwcrthig  sind ,  nicht  metlian  verschmelzen  und  auf 
keine  obere  und  untere  ^Symmetrie  hinweisen.  Rücken  und  liauch 
entsprechen  sich  daher  hier  ebensowenig,  und  sind  am  Rücken  auf- 
Mende  Anhangsgebilde  mit  den  gegliederten  Anhangen  der  Seiteu- 
theile  der  Bauohflftche  anf  keine  Weise  vergleichbar. 

IMe  Oiganisationsvedifiltnisse  der  Arthropoden  sind  ebenso  scharf 
b^grenat,  wie  ihre  äussere  Gestalt.  Der  anfimgs  einftche  Darmcanal, 
dessen  Mundfiffiiung  stets  mit  gewissen  Anhingen  desSkelets  in  Besag 
steht  und  dem  ein  After  nie  fehlt,  lllsst  nur  hOchst  selten  sine  seitliohe 
Versweigung  oder  andere  Andeutungen  seitlicher  Symmetrie  erken- 
nen ;  er  zerföllt  dagegen  häufig  in  functionell  verschiedene  Theile. 
Pas  Gefösssystem  ist  stets  einfach,  häufig  mit  cigenthümlichen  sinu9- 
sen  Erweiterungen  versehen,  welche  die  Stelle  der  capillarcu  Ver- 
bindung^ zwischen  Arterien  und  A'cnen  einnehmen.  Mit  der  Vereini- 
gung des  /.ellenführenden  Atheiublufs  mit  dem  eigentlichen  Nährsaftc 
ist  aucli  die  morphülogis(  he  IWxiiiiguiit;  fVir  die  Entwitkc  lung  selb- 
ständiger Bespirationsorgaue  g^cbeu,  welche  je  nach  den  einzelnen 
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Abtheilungen  charakteristische  Vcrlu'iltnisse  zeigen.    An  dieselben 
sc'hlics8t  sich  ;iuch  hier  das  Vorhuiuleiisoin  von  Ifariiorgancn,  deren 
Kxistci)/  erneute  Untcrsuchiiiif^en  wol  als  allf^ciiieiner  heraus^tellcu 
werden,  als  man  sie  bis  jetzt  kennt ,  besonders  wenn  man  bedenkt, 
dass  das  Resultat  der  der  Ilarnhildung  zu  Grunde  liegenden  Um- 
wandlung stickstoffhaltiger  liestandthcile  niclit  überall  TIarnsiiurc  zu 
sein  braucht.    Das  constantc  Getrenntsein  der  Geschlechter  auf  ver- 
schiedene Individuen  ^) ,  sowie  die  Betheiligung  des  äussern  Skelets 
und  der  Segmente  an  den  ausfähzeBdeii  Theflen  darselb«Di  ist  gleioh-  • 
fidls  eine  ^rpische  Eigmthaniliehkeit  der  ArÜiropoden.  Sind  auch 
die  inneien  Geneiationsorgane  liftufig  durch  das  Äaftratoi  acoenoii- 
acher  Drflsenapparate  siemlich  compUciert»  so  findet  doch  nie  eine 
Trennung  der  KeinulOcke  Ton  der  Bildungsstätte  des  hier  gans 
allgemeinen  (die  wenigen  Ausnahmen  s.  firOher)  Nahrungsdotteca  statt. 
ÜberaH  stellen  dieselben  Söhren  dar,  welche  einlach  oder  verzweigt, 
oder  zu  weiten  Schläuchen  anschwellend,  im  Innern  die  keim-  oder 
samonbereitenden  Zcllenmassen  enthalten.    War  bei  den  Wtirmern 
ciu  Nackcngauglion  das  liäufig  allein  auftretende  Centralgebilde  des 
Nervensystems ,  so  findet  sich  hier  ein  liauchmark  selbst  in  den  Ital- 
ien, wo  die  niedere  Organisation  fast  an  der  Gegenwart  eines  Ncrven- 
S)stems  überhaupt  zweifeln  lassen  könte.    Dasselbe  ist  constant  in 
Ganglien  angeschwollen,  welche  im  Allgemeinen  den  Segmenten  ent- 
S])rechen.    Es  besteht  ferner  aus  zwei  seitlichen  Hälften,   weit  he 
durdi  in  der  Mittellinie  gelegene  Thcile  häufig  von  einander  getrennt 
werden;  am  häufigsten  geschieht  dies  von  dem  am  zweiten  oder  drit- 
ten Segmente  gelegenen  Munde,  so  dass  hierdurch  ein  vor  demselben 
gel^nes  Ganglion  und  ein  Schlundring  entsteht.  Das  isolierte  Auf- 
treten des  Bauchmarks  ohne  Nackenganglion  sowie  dessen  constante 
I>upUcitftt  sprechen  hinreichend  gegen  seine  morphologische  Identität 
mit  dem  Nackenganglion  der  Würmer.   Auf  das  nach  mehreren 
UntersuiChungen  wahmcheinliche  Aufbeten  functionell  gesonderter 
StrAnge  im  Bauchmark  wurde  schon  froher  hingewiesen.  Waren  bei 
den  WQrmem  die  Sinnesoigane  nicht  an  einoi  morphologisch  be- 
stimmbaren Kopf  gewiesen,  eo  bietet  die  Heteronomität  der  Segmente 
bei  den  Arthropoden  einen  Haltepunkt  filr  die  Fixirung  der  höheren 
Sinne  dar.   Gcifidil-,  Geruch-  und  Gcsichtsinu  findet  sich  daher  hier 
stets  am  Kopfe.   Nur  das  Organ  für  den  Gehörsinii  schweift  noch 
umher  und  fixiert  sich  erst  bei  den  Mollusken.  Die  Bewegungswerk- 


1)  Dass  die  ( 'irripedien  Zwitter  atnd,  erkUbrt  nch  aus  ihrer  Lebenswwee  und 
wurde  schon  oben  besprochen. 
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zeuge  sind  endlich  nicht  blos  Anhänge  der  Haut,  sondern,  wie  er- 
.  erwähnt,  des  activ  bewoj^ondcn  Muskolsystoms.  Das  von  der  Haut 
gebildete  gegliederte  Skclct  bildet  überall  Kühren ,  an  dessen  innere 
Fläche  sich  die  Muskeln  b('t'estii,'on ,  zwischen  dieselben  Fortsätze 
schickend,  welche  den  Sehnen  zu  vergleichen  sind.  Ein  jedes  solches 
ringfiirinige  Segment  des  Skelets  besteht  ursprünglich  aus  acht  paa- 
rigen Stücken,  welche  häutig  eigenthümliche  Entwickelung  erhalten, 
den  beiden  oberen  Dorsaltlieilen  (Tergum) ,  den  unteren  Sternaltbei- 
'  len>  den  oberen  seitlichen,  Epimera,  und  den  nnteran  seitlichen,  den 
Epistemen.  Durchgreifend  ist  auch  der  mikxodropische  Chaiakter  der 
Muskdn,  welche  ttberall  quergestieifte  sind  odor  in  PrimitiTfibrillen 
leifidkn.  Mit  der  Chitinisirung  der  Epidermoidalgebilde  ist  auch  die 
oonttante  Abwesenheit  von  Flinunem  g^ben,  welche  sich  bei  kei> 
nem  Arthropod  auf  keiner  Bntwickelungsstufe  vorfinden. 

Die  wichtigsten  Modiflcationen  des  Arthropodentypus  werden 
durch  die  in  ihm  selbst  l)e^;ründete  Heteronomititt  der  Segmente 
bedingt  sein.  Wie  jedoch  schon  aus  der  allgemeinen  Anordnung  der 
Arthropodenkörpcr  hervorgeht ,  betrift  die  Segmentinmg  nur  die  ani- 
malen  Systeme  ,  wälireiid  die  ve^a>tative  (Ernährung  und  Fortpflan- 
zung) nirgends  von  der  Segmentbildung  betroffen  werden.  Es  ist 
daher  zu  erwarten,  dass  sich  gewisse,  für  einzelne  Abtheilungen 
tyi)ische  Störungsverhältnisse  der  vegetativen  (ilcichheit  der  Seg- 
mente mit  verschiedenartigen  Darstcllungsweisen  einzelner  Gruppen 
der  vegetativen  Organe  kreuzen  werden,  wobei  jedoch  stets  die  erste- 
ren,  als  in  dem  allgemeinsten  Bauplan  der  ganzen  Classe  bedingt, 
die  bedeutungsvollere  Stelle  einnehmen. 

79. 

Crustaceen. 

Wenn  die  verschiedenen  Grade  der  Heteionomitftt  der  Segmente 
dnen  durchgreifenden  Unterscheidungscbarakter  abgeben,  so  wird 
natuigemäss  diejenige  Abtheilimg  der  Arthropoden  an  den  Anfang 
der  von  ihnen  gebildeten  Reihe  zu  stellen  sein ,  welche  veriiftltnis- 

mftssig  noch  die  ungestörteste  vegetative  Gleichheit  in  den  einzelnen 

Leibesringen  zeigt.  Da  jedoch  eben  die  Ileteronomität  im  Arthropo- 
dentypus begründet  ist ,  wird  man  nicht  erwarten  können  .  dass  eine 
Abtheilung  dieser  Thiere  ausschliesslich  homonomc  Segmente  besitze, 
man  wird  vielmehr  auf  Charaktere  zu  acliten  haben,  weldir»,  trt»tz 
der  Störung  jener  (ileicbiieil ,  gewisse  dun  lii^ehende  Heziohungen 
noch  crkeunen  lassen.    Für  die  Crustucccu  bestimmt  sich  nun  diese 
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Gleidiheit  dadnicli,  dass  alle  Segmente  des  Körpers,  mOgen  sie  ho- 
mooom  Ader  heteronom  sem,  g^liederte  locomotiveii  Anlifliige  enU 
wickeln;  und  dieser  Charakter  hat  gewiss  eine  grOeeexe  morphdo- 
gisohe  Bedeutung,  als  die  Anwesenheit  von  Kiemen  oder  Tracheen. 
Es  werden  daher,  wie  JBriehion  zuerst  flbeneugend  nachwies  *) ,  die 
Myriapoden  zu  den  Crustaoeen  zu  rechnen  sein.  Sie  bezeichnen 
gleichzeitig  den  Beginn  der  ganzen  Reihe,  indem  bei  ihnen  die  Seg- 
mente des  Köq)eTS,  bis  auf  den  >vie  bei  den  meisten  Arthropoden 
morphologisch  bestimmbaren  Kopf,  alle  vollständig  gleich  sind.  Mit 
der  Gleichartigkeit  der  Segmente  ist  bei  den  IMyriapoden  noch  keine 
heteronunic  Entwiekelun^»-  der  gegliederten  Anhänge  gegeben,  welche 
bis  auf  die  Kopfunhiiiige  Gungbeine  durstellen,  liei  den  übrigen  Cru- 
staceen  tritt  dagegen  eine  Störung  dieser  Gleichheit  auf,  welche  Seg- 
mente und  Anhftnge  trift ,  jedoch  no(  h  nicht  so  weit  geht,  dass  ein- 
zelue  Abtheilungen  der  ersten  ganz  ohne  Anhänge  sich  zeigten. 

Bei  Betrachtung  der  äussern  Form  der  Crustaceen  werden  wir 
auf  die  mannichiache  Entwickelung  dieser  Anh&uge  gefUhrt,  weshalb 
diese  eigentlich  die  Looomotionsoxgane  darstellendrä  Tbeile  gleich 
hier  mit  besprochen  weiden  stdlen.  Dar  im  Allgemeinen  siemlich 
▼eilfingerte  Crostaceenk^teper,  welcher  nur  in  wenig  Fflllen  durch  auf* 
ftUige  Entwickelung  einzelner  Gegenden  eine  grfleseie  Breite  erhftlt, 
bietet  nun  überall  durch  ungleichmäss^  Ausbildung  der  Segmente 
und  ihrer  Anhänge  Terschiedene,  morpholc^gisch  wie  fimctionell  zu 
charakterisirende  Gegenden  dar.  Das  erste  KOrpersegment^  welches 
oben  und  unten  vollständig  geschlossen  ist,  trägt  die  höheren  Sinnes- 
organe, meist  die  Augen  und  Fühler,  uud  stellt  den  Kopf  dar.  Je 
nach  der  Zahl  der  an  ihm  sich  findenden  Antennenpaare  (welche 
vielleicht  auch  als  seitliche  Gliederanhänge  zu  deuten  sind)  zeigt 
sich  derselbe  aus  einem  otler  zwei  Segmenten  gebildet.  Überall  ver- 
längert sich  jedoch  derselbe  durch  Verschmelzung  mit  den  drei  näch- 
sten Segmenten  ,  so  da.ss  auf  diese  Weise  fünf  Segmente  als  cephalale 
zu  deuten  sind.  Die  letzten  drei  nehmen  den  bauchständigen  Mund 
zwischen  sich  und  ihre  Gliederanhünge  entwickeln  sich  zu  Mund- 
organen. Der  hintere  untere  Hand  des  vordem  siinie tragenden  Ab- 
schnittes, welcher  in  die  Mundhaut  übergeht,  wird  Oberlippe,  die 
Anhänge  des  ersten  Sogmentes  Oberkiefer,  die  des  zweiten  und  drit- 
ten Unterkiefiar.  In  diesen  Anhängen  ist  stets  sohon  GUederung  vor- 
handen, indem  das  Basalstttdk,  welches  hier  zu  dem  eigentlichen 
kauenden  oder  saugenden  Mundtheil  umgestaltet  ist,  einen  fieien. 


1)  EntoBognphieD.  1.  Htft.  p.  2  tu  flgda. 
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melir  oder  weniger  gegliederten  Anhang,  den  Palpus,  trägt.  Bei  den 
Myriapoden  ist  non  scheinbar  die  heteronome  Entwickeliing  hiermit 
beendet«  Die  unmittelbar  folgenden  Segmente  sind  jedodi  mit  ihren 
Anhangen,  denen  der  Crustaceen  analog,  in  eine  nfthere  Bedehung 
sum  Kofrfe  getreten.  Um  die  Übosicht  der  hier  auftretenden  Ver- 
hältnisse zu  erleichtern,  muss  den  nächsten  boidcn  thcihvcise 
voigreifcnd  bemerkt  werden,  dass  die  auf  den  Kopf  folgenden 
Segmmte  der  Arthropoden  allgemein  sieh  in  folgende  Gruppen  ord- 
nen. Die  nilchston  drei  stellen  den  Thorax  dar;  sie  sind  der  Sit/ 
der  animalen  Organe ,  hftufip^  ausschliessli(  Ii  die  Locomotionsorj^iiue 
tragend;  die  folgenden  fiinf  oder  niplircrc  bildoii  das  Abdonion, 
welnhcs  in  den  meisten  Füllen  die  (iciit'rationsorganc  cntliält,  die  sich 
an  seiner  hintern  (irenze  münden.   Die  auf  diesen  Abschnitt  folgen- 
den Segmente,  welche  nur  bei  den  Scorpioniden  und  (,'rustaceen  vor- 
handen sind,  heissen  Postabdomeu.   Sie  werden  einfach  vom 
Darme  durchlaufen,  welcher  rieh  flberall  am  hintern  Ende  des  gan- 
len  Körpers  dibet.  Wie  schon  frOher  erwähnt,  ist  die  Besiehung 
dieser  Abschnitte  su  einander  bei  den  verschiedenen  Arthrapoden- 
elassen  eine  yerschiedene.  Bei  den  Crustaceen  bildet  das  Abdomen 
gewissermaassen  das  Centrum.  Es  bildet  femer  den  Mittelpunkt  der 
looomotiTen  Thätigkeit.  Kopf  und  Thorax  sind  mit  ihm  in  den  mei- 
sten Fällen  verschmolsen ;  flberall  sind  wenigstens  die  Thoracalglied- 
maasscn  in  eine  nilhere  Beaiehung  zum  Kopfe  getreten.   Bei  den 
Arachniden,  welche  im  Oegf  nsatz  zu  den  Crustaceen  nur  am  Kopf 
und  Thorax  gegliederte  Anhänge  besitzen ,  auch  %venn  sich  das  Post- 
abdotnen  erhalten  hat,  ist  der  Thorax  Mittelpunkt  der  lletcronomität. 
Wie  sieh  bei  den  Crustaceen  dieser  dein  Kopfe  unschloss,  verschnulzt 
hier  nnigekchrt  der  Kopf  mit  dem  Thorax,  die  den  ersteren  angehö- 
rigen  Aiihiinge  wenU-n  theilweise  /u  locomotiveii  (iebildcn,  während 
der  sinnetragende  vorderste  Abschnitt  ganz  verloren  geht.   Ihn  den 
Inseeten  endlich  ist  dieser  Streit  der  einzelnen  Körpergegenden  um 
die  Oberherrschaft  gemssermaasscn  zur  liuhe  gekommen;  sie  sind 
alle  selbständig  erhalten  und  tragen  die  ihnen  charakteristischen 
FuncHonsgrupiHin ,  der  Kopf  die  Sinne,  der  Thorax  die  Bewegung, 
das  Ittsslose  Abdomen  die  Organe  der  Emähnmg  und  For^^anzung. 

Kehren  wir  hiemach  zu  den  Crustaceen  zurttck,  so  finden  wir 
schon  bei  den  Myriapoden,  dass  die  drei  Thoracals^gmente  mit  ihren 
Anhängen  mch  eng  an  d^  Kopf  anschüessen.  Das  Torderste  Glied- 
maassenpaar  bildet  mit  semem  Basalgliede  eine  Art  Unterlippe,  der 
gegliederte  Anhang  einen  Taster;  von  den  zwei  hinteren  bildet  das 
vojrdctc  (bei  den  Chüognathen)  gleichfella  noch  ein  accessorisches 
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Ta8ter])aar,  irthreiid  die  Np«i  wenigsteiu  eine  Klsue  trägt.  Das 
dritte  ist  übenll  den  Gangbeinen  gleich.  Dass  nun  die  folgenden 
Segmente,  welehe  alle  (bis  auf  das  leiste)  wesentlich  gleich  sind,  ein 
Zerfidlen  in  Abdomen  und  Postabdomen  andeuten,  beweist  die  nach 
Tom  gerOckte  GenitalAffiiung  der  Chilognathen.  Bei  den  Malako- 
straken  ist  nun  eine  ganz  analoge  Venchmehong  der  drei  Thoracal* 
Segmente  mit  dem  Kopfe  wahrzunehmen.  Zunächst  an  die  Mjria- 
])n(lrn  scliliesscn  sich  die  Isopoden,  Laemodipoden  und  Araphipoden. 
liei  diesen  ist  das  erste  Thoracals^imeTit  ganz  mit  dem  Kopfe  Ter- 
echmolzen,  nur  der  Glicderaiihang  hat  sich  als  Unterlippe  und  Taster 
erhalten;  die  beiden  hinteren  sind  den  fttnf  Abdominalsegmenten 
wesentlich  gleich  und  trag^on  ,  wie  diese,  Gaiip;beine  fnur  ztnveilon 
werden  sie  Kaubfiisse).  Jk'i  den  Decapndcn  und  Stomapodcn  endlich 
sind  auclv  das  zweite  dritte  Thoracalscgment  ganz  in  die  Ver- 
schraelziinij  mit  dem  Kopfe  eingegangen.  Dieser  Cephalotliorax  ver- 
schmilzt dann  ferner  entweder  mit  dem  ei-steii  oder  mit  sänitlidien 
Abdominalscgmenten ,  so  dass  das  ganze  Kttckenschild  dieser  Krebse 
dem  ganzen  Insectcnleibe  entspricht.  Die  Thoracalanhange  sind  zu 
accessorischen  Mundtheilen  umgebildet,  die  Abdominalglicdmaassen 
sind  locomotiTe  Werkzeuge.  Bei  allen  bis  jetzt  erwähnten  Fennen 
ist  das  Postabdomen  und  dessen  Anhinge  Toxhanden,  wenn  auch  die 
letzteren  niemals  direct  zur  Locomotion  Terwendet  werden'  und  zu- 
weilen in  zttdimentfixer  Gestalt  auftreten.  Häufiger  föhlt  dies  bei  den 
Entomostrakeif ,  welche  Erichaon  mit  Recht  von  den  übrigen  Grusta- 
eeen  trennen  möchte*),  t^berall  ist  auch  hier  wenigstsns  das  erste 
Thoracalsegment  mit  dem  Kopfe  yerschmolzen,  welcher  constant 
nach  unten  gekrümmt  ist,  so  dass  die  Mundöflhung  hinter  dem  ersten 
Fusspaare  liegt.  Die  Thoracalanhängc  stehen  wie  gewöhnlich  in  eng- 
stem Hezug  zum  Munde,  nur  hat  ihre  vorgeschobene  Stellung  häufig 
veranlasst,  dass  sie  als  Fühler  genommen  wurden;  meist  charakteri- 
siert sich  jedoch  der  hintere  weiiij^stons  durch  Vorhandensein  einer 
Klaue  als  l'usspaar.  Die  cit^entlichcn  Kiefer  sind  überall  als  solche 
nachzuweisen  und  dies  ermöglicht  die  Deutung  der  übrigen  hiluüg 
unter  einander  ver-^(  limolzeiien  tJegmente.  Das  Abdomen  trägt  Füsse, 
welche  am  l'üstabdouien  jedoch  zuweilen  verkümmern,  Avie  dieses 
selbst  in  manchen  Fällen  eine  cigenthümliche  ungegliederte  Gestalt 
erhält.  Die  bei  manchen  Formen  dieser  Abtheilung  auftretende  Schale 
ents|nicht  dem  Rtlekenschflde  der  Decapoden  und  ist  wie  jenes  auf 
die  Epimeralstacke  der  Abdominalsegmente  zuxflckzufbhren. 


3)  a.  a.  O.  p.  90. 
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Mit  Bezug  auf  die  übrigen  Oi^anisationsverhältDissc,  so  macht 
sich  auch  bei  diesen  die  verhältnismässig  noch  geringe  Störung  der 
T^etativcn  Gleichheit  der  einzelnen  Körperabschnitte  geltend.  Was 
zunächst  die  in  die  Gliederung  mit  eingehenden  animalen  Organ- 
gruppen anlangt,  so  ist  zu  bemerken,  dass  jedem  Soijinent  des  Kör- 
pers ursprünglich  ein  Ganglion  zukOnit.  Die  Verbindunj^sstrilnge 
zwischen  dem  ersten  und  den  folgenden  werden  daher  durch  die 
bauchstilndige  Lage  des  Mundes  zu  einem  Schlundring  erweitert. 
Welcher  jedoch  unbeschadet  des  Arthrupodentypus  bei  der  zuweilen 
eintretenden  LäiigsYerkümmerung  des  Nerveustraugs  fehlen  kann. 
Mit  der  YeandmidMiaBg  mehnnr  Segmeute  geht  tteto  one  YrndManA' 
zung  der  diesen  entsprechenden  Ganglien  Hand  in  Hand.  Die  Ver- 
theilnng  der  Nerven  entspricht  genau  den  Segmenten  und  den  in  die- 
sen enthaltenen  Muskebnassen.  FOr  die  unpaar  in  der  Medianlinie 
liegenden  Tsgetativen  Oigane  tritt  hier  ein  von  den  ersten  Gan^ien 
paarig  oder  anpaarig  entspringendes  Eingeweidenervensystem  au^ 
welches^  ohne  an  die  Haut  und  ihre  Moduln  zu  treten,  nur  die  Ein- 
geweide mit  Nerven  versorgt.  Die  Sinnesorgane  finden  sich  meist  an 
dm  ersten  praeoralen  Kopfsegmenten,  häufig  an  gegliederten  Anhän- 
gen ;  so  die  zuweilen  gestielten  Augen.  Die  Antennen  sind  meist  zu 
zwei  Paar  vorhanden,  nur  bei  den  Myriajioden  und  den  Eutomostra- 
ken  fehlt  da-s  eine  Paar  constant,  letzteren  zuweilen  beide.  Der  iiaut- 
muskelschlauch  ist  meist  in  einzelne,  in  jedem  Segment  sich  ziemlich 
gleichmüssig  wiederholende  Abtheilungen  zerfallen ,  welche  nur  bei 
den  Kntomostraken,  welche  ihrer  Gliederung  zuweilen  verlustig  gehen, 
verschwinden  und  der  ursprünglichen  Form  des  llautmuskelschlauchs 
sich  nähern.  Überall  verlängert  sich  das  Muskelsystem  in  die  An- 
hänge des  l^lels.  —  Der  Darmcanal  hält  mit  dar  hetenmomen  Bot- 
Wickelung  einaelner  Segmentgruppen  riemlich  gleichen  Schritt  in 
Benig  auf  das  Ausbilden  einzelner  fimctionell  venchiedener  Gegen- 
den. UrBprOnglich  ein  dem  Kjirper  gleich  langes  Obeiall  gleich  wei- 
tes Bohr  lAsst  derselbe  erst  bri  den  höheren  Formen  einen  besonderen 
Msgcn,  Dann  und  Mastdarm  erkennen.  Die  Anhangsdrfisen  dessel- 
ben sind  gleichfalls  nur  in  der  höheren  Fonn  von  ihm  getrennt;  Spei- 
cheldrüsen fehlen  jedoch  fast  allgemein.  Das  Gefitesystem  ist  mit 
seinem  Centraiorgan  der  Rückenseite  des  Thieres  eiageftgt.  An  der 
St(  lle  der  Capillaren  findet  sich  ein  System  mit  einander  communi- 
cireuder  sinusartiger  Erweiterungen,  welche  die  einzelnen  Organe 
umziehen.  Hierdurch  ist  ein  Aiischluss  an  niedere  'riiierfonneu  ver- 
mittelt, wo  dtU>  ^Va.sserblut^y.stenl  auf  eine  gr()s>e  die  Leibohule  dar- 
stellende Erweiterung  rcducicrt  war.  Bei  der  Vereinigung  der  respira- 
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toriadim  FlUwigkcit  mit  der  emähxenden  beginnt  die  morphologische 
Entwiekelung  der  nun  beide  fikhrenden  Hohhftume  mit  der  SchluM- 
fiirm  der  Waseeigefilsneihe,  gleidueitig  das  gefitoeartige  Hen  in  den 
Bildungskreia  riehend.  Das  Rüc^engefites,  welches  bei  den  meisten 
eigentlichen  Crustaceen  einen  länglichen  ungegliederten  Schlauch 
darstellt,  wird  bei  den  Phyllopoden  durch  Einschnflrungen  in  meh- 
rere Abschnitte  getheilt  und  tritt  zuerst  bei  den  Myriapoden  als  voll- 
kommen in  so  viel  Kammern  als  Stirnen tt^  des  Körpers  getheiltea 
Herz  auf,  welches  durch  seitliche  mittelst  Klappen  ▼erachliessbare 
Öffnungen  das  IHut  aus  den  venösen  Sinus  erhält,  um  CS  durch  die 
am  Kopfe  sich  umbiegende  Aorta  in  den  K()ri>er  7äi  treiben.  Dem 
Herzen  cnf<;f';j:pn  ist  die  über  dem  Gaii^limstrang  laufende  8upra- 
spinalartcrie,  welche  im  Itnisttluil  durch  die  .sogen,  l^auchaorta  fer- 
trcteu  wird,  als  unterer  (iefassstamm  /u  betracliten.  Das  venöse  lUut 
sammelt  sich  in  ein(T  unter  der  ( Jangliciikette  liegenden  Vene  und 
tritt  aus  ihr  mit  dem  aus  den  Eingeweiden  kommenden  in  die  weiten 
venösen  Sinus  zu  Seiten  des  Herzens.  IJei  mehreren  niederen  Cru- 
staceen, denen  besondere  Respirationsorgane  fehlen ,  ist  vielleicht  die 
Athmung  auf  eine  fthnliche  W^ise  ermöglicht,  wie  bei  vielen  Wür- 
mern. Bei  den  übrigen  sind  je  nach  dem  Aufenthalte  der-Thiere  Kie- 
men oder  Tracheen  voibanden.  Dass  nur  fax  erster«  em  besendeieSy 
morphologisch  abgeschlossenes  Gefitossystem  gefordert  sei,  ist  jedoch 
ni<^t  haltbar,  indem  jede  Respiration,  auch  die  durch  'Dracheen,  eine 
Foribewegmug  der  oxydierten  Flflssigkeit  erfordert,  und  swar  in 
bestimmten  Bahnen.  Dass  dieselbe  wirklich  ▼orhanden  sein  muss, 
wild  auch  noch  durch  das  Auftreten  gesonderter  Nieren  bewiesen. 
Diese  letsteren  haben  bei  den  Myriapoden  die  den  höheren  Arthro- 
poden eigene  Gefössform;  bei  den  übrigen  Crustaceen  hat  man  sie 
leider  noch  nicht  fibcrall  nachzuweisen  vermocht.  —  Die  ursprüng- 
lich stets  paarigen,  zuweilen  jedoi  h  median  verschmelzenden  (iencra- 
tionsorgane  stellen  überall  Röhren  dar;  an  der  Hildung  der  Leitiuigs- 
apparate  nimt  in  verschiedener  Weise  die  äussere  Haut  Theil.  Nur 
selten  finden  sich  hier  Anhan^sdiü^^en. 

StimnK'n  auch  die  Myriapoden,  wie  sich  später  ergeben  wird,  in 
manchen  Funkten  mit  den  insecten  scheinbar  mehr  übercin  als  mit 
den  Crustaceen,  so  ist  doch  ein  grösseres  Gewicht  auf  die  durch  den 
allgemeinen  Arthropodentypns  ausgesprochene  Verwandtschaft  der- 
selben mit  den  letsteren  zu  legen ,  worin  ich  Eriehs<m  und  e.  Sühold 
gani  boLstimmen  muss.  Höchstens  können  sie  als  Nebenclasse  mit 
den  Crustaceen  den  Arachniden  und  Insecten  gegraübeigestellt  wer- 
den, dürfen  aber  als  die  giösstc  Homonomitftt  beaitiende  Thiere 
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nicht  mit  den  die  grösste  Hetoonomität  seigenden.  Aiadbniden  und 
Insecten  vereinigt  werden,  wenn  überhaupt  ein  Werth  auf  die  un> 
gleichmftssige  Entwickelang  einzelner  Kttrpeigcgenden  gelegt  wer- 
den darf. 

§.  80. 
Aracliniden. 

Bei  den  Cnistaceen  war  die  vegetative  Gleichheit  der  Segmente 
insofem  noch  aufiecht  erhalten,  als  die  gegliederten  Anhänge  nicht 
auf  gewisse  Gegenden  des  Kdipers  beschränkt  waren.  Die  Arachni- 
den  treten  mit  den  Insecten  den  Cnistaceen  nun  dadurch  gegenflber, 
dass  bei  beiden  das  Abdomen  stets  fasslos  ist.  War  bei  den  Crusta^ 
ceeo  ferner  das  Abdomen  der  Bildungsmittelpunkt ,  an  das  sich  nach 
hinten  meist  noch  ein  Postabdomen  anschloss»  während  es  Tom  mit 
dem  Ccphalothorax  hüußg  verschmolz,  so  ist,  wie  schon  angeftkhrt 
wurde,  bei  denAraclniiden  der  Thorax  die  pruvaHrende  Körpcrgegend, 
mit  ■wi  lclicr  vorn  der  Kopf  mit  Aiif}j;abc  schier  Sclbi^tiliuligkcit  ver- 
schmilzt. Mit  dem  Verluste  des  Kopfes  geht  bei  den  Araclmiden  das 
die  Sinne  tragende  Sef,nneiit  verloren  ;  sie  sind  daher  äusserlich  durch 
den  Mangel  der  Antciincn  und  der  hei  den  (Tustiiceen  hslufig  auf 
gegliederten  Trügern  stellenden  znsannuengescl/ten  Augen  charakte- 
risiert. Die  gegliederten  Anliiinge  der  drei  hinteren  Kopfsegniento 
haben  sieh  dagegen  erhalten  und  zwar  in  einem  l'iir  diese  Abtheilung 
eigenthünüichen  Anschluss  an  den  Thorax.  Es  sind  nämlich  nur  die 
vorderen  beiden  Paare  Mundtheile  geblieben^  das  hintere  hat  in  seiner 
Entwickdang  sich  an  die  Thovacalgliedmaassen  angeschlossai  und 
stellt  das  vorderste  der  vier  Fusspaaie  der  Arachniden  dar.  Dass  diese 
Deutung  die  richtige  ist,  beweisen  die  Formen  (Pseudoeoorpione), 
wo  dasselbe  sich  durch  den  Mangel  einer  Klaue  noch  als  Taster  zu 
eikennen  gibt,  während  es  schon  bei  den  Scorpioniden  wirkUchea 
Fusspaar  ist.  Auch  der  Gliedeianhang  des  sweiten  Kieferpaarea 
nähert  sich  durch  seine  verhlngerte  Form  sehr  den  FOssen,  immer 
aber  ist  sein  Grundstück  eigentliches  Mundwerkzeug,  welches  zu 
Seiten  der  Mundöffiiung  steht.  Das  erste  Kieferpaar,  hftuhg  Füliler 
genannt'),  ist  fast  überall  ein  Greiforgan;  es  ist  meist  dreigliedcrig, 
suweilen  verlängert,  zuweilen  jedoch  (Milben)  auf  ein  borotenfätrmi- 

1)  DaHS  diese  Gebildu  wirkliche  Fühler  Uaräleilen ,  wird  wol  nicht  gaiu  mit 
Recht  mu  dem  Ursprünge  ihrer  Nerven  miu  dem  QehimgangUon  enohloMen,  wel- 
ches ja  nur  dem  Dnxchtiitt  dee  SchlundeB  durch  weine  Commiisanlstriiige  die  Vör- 
den' T.age  verdan1<t  und  hier  bei  dem  Feblen  de«  prfioraleD  Segmentet  den  Kiefer- 
•egmenten  angehört. 
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ges  in  der  von  einer  Fortsetzung  der  Mimdhaut  gebildeten  adbeiden- 

fbrmigen  Zunge  enthaltenes  Organ  redttcierC.  Die  Stellung  der  seit- 
lichen Uomologa  dieser  Gliederanhäiigr  /u  einander  bietet  ferner 
einen  morphologischen  (.'liarakter  der  Arachniden  gegenüber  den 
Insecten  dar;  das  vorderste  Paar  i^t  stets  sehr  genähert,  das  dritte 
weit  von  einander  entfernt,  häufig  auf  die  Seiten  des  Cephalothorax 
geschoben.  Durch  die  hier  bcspnn  laue  lleductiou  des  Kopfes  und 
entspre(  hende  Umwandlung  der  Kopfgliedniaassen  charaktcrisireu 
sich  auch  die  'rardigraden  als  Arachniden,  obschuu  die  Deutung  der 
betreffenden  Organe  Ix'i  diesen  Thieron  mit  eiiugen  Schwierigkeiten 
verbunden  ist.  Was  die  übrigen  Körperabschnitte  anlangt,  so  ist  der 
Thorax  ausücr  durch  die  locomotiven  Anhänge  auch  durch  die  ihm 
hier  übeigebenen  Sinnesorgane  ausgezeichnet,  indem  die  einfachen 
Augm  seinem  Yorderrande  eingepflanzt  mnd.  Er  ist  mebt  ziemlich 
scharf  von  dem  Abdomen  getrennt,  nur  in  einigen  Ordnungen  mit 
den  Abdominala^gmenten  mehr  oder  weniger  Terschmelzend,  nirgends 
jedoch  bis  zur  Bildung  eines  solchen  unbeweglichen  Bflckenschildes, 
wie  es  bei  einigen  Crustaoeen  der  Fall  war.  Das  Abdomen  ist  stets 
ohne  Spur  gegliederter  Anhänge  und  enthält  die  Centraiorgane  des 
vegetativen  Lebens,  von  denen  die  Generationsorganc  stets  auf  diesen 
KOrpertheil  beschränkt  bleiben.  Das  gleichfidls  stets  fusslose  Post- 
abdomen, welches  sich  nur  bei  den  Scor))innen  und  Pseudoscorpionen 
findet,  nimt  hier  nur  die  Fortsetzung  des  Darras  auf,  welcher  sich 
stets  am  hinteren  Körperende  in  den  After  öffnet.  Die  Gesamtgestalt 
des  Kr»q)crs  ergibt  sich  liiernaeli  im  Allgemeinen  als  eine  gestreckte, 
welche  nur  in  manchen  Fällen  durch  bedeutendere  liintwickeluug  des 
Thorax  sich  etwas  verbreitert. 

Was  die  Organisatiousverliältnisse  der  Arachniden  anlangt,  so 
fallt  zunächt  ihre  im  \  ergleich  mit  der  der  Crustaceen  weiclie,  dabei 
jedoch  der  ContractiUtät  vollständig  crmangelnde  Haut  auf.  Sic  ent- 
i^richt  jedoch  genau  dem  äusseren  Skelet  der  flbrigen  Arthropoden, 
ist  wie  dieses  vom  Hautmuskelsystem  etwas  abgehoben,  Iftsst  daher 
auch  die  Segmentirung  weniger  deutlich  erkennen,  welche  aber  bei 
den  Soorpioniden  mit  starker  chitiniaierter  Epidermis  sofort  sich 
zeigt.  —  Det  mit  der  Reduction  der  Kieferpaare  znsanmienhfingende 
Umstand,  dass  die  Arachniden  sftmtlich  Sauger  sind,  bedingt  auch 
manche  Modification  des  Daxmcanals.  Derselbe  ist  nach  zwei  ver- 
schiedenen Plänen  gebildet.  Bei  den  Scorpioniden  und  Phryniden 
ist  er  ohne  alle  Anschwellung  einfach  die  Leibeshüle  durchlaufend. 
Bei  allen  anderen  Arachniden  wiederholt  sich  die  bei  den  apoden 
Würmern  so  auf&llige  Erschdnuiig  der  seitlich  symmetrischen  Ent- 
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Wickelung  desselben.  Er  trfigt  nämlich  hier  überall  paaiq|e  AnhAi^ 

▼on  vewchiedener  Gestalt  und  Ausdehnung,  welche  die  ganze  Leibes- 
höle  zuweilen  einnelnnen.  Von  Anhany:?idrOsen  finden  sich  speichele 
absondernde  überall ;  eine  parenchymatöse  lieber  nur  bei  den  Araneen 
und  Scor|)ionpn.  Ccntralnrfjan  des  Gefilspsystcms  ist  auch  hier  ein 
Rückengcföss,  welches  bei  vielen  der  einzige  morpholoj^ische  Vertre- 
ter des  Systems  ist,  indem  die  Gef'iusse  selbst  nur  sinuöse  Emeite- 
rungen  bilden.  Dagej^i-n  zeigt  hier  das  Herz  noch  nicht  überall  eine 
den  Segmenten  entsprechende  (iliederuiig;  und  wenn  dieselbe  auf- 
tritt, ist  die  Zahl  der  einzelneu  Kammern  stets  geringer  als  die  der 
Segmente.  Die  Gef^sse,  welche  mau  nur  bei  verhältnismässig  wenig 
Formen  nacfasuweisen  Teimocht  hat,  vertheflen  ridi  nach  dem  all- 
gemeinen  Plane,  indem  Tom  vordem  Ende  des  Henene  twei  Geftsee 
sich  um  den  Oesophagus  umbiegen,  um  auf  der  Gaqglienkette  als 
Supraspinalarterie  m  verlaufen.  Von  Yenen  kennt  man  nur  eine 
Subspinalvene.  Die  Bespixationsoi^ne  stellen  überall  Modificationen 
der  Tracheenlbrm  dar  und  ist  hier  auf  das  p.  143,  144  Gesagte  an 
verweisen.  Die  Hamorgane  sind  stets  gefössartig  ^  erlitngerte  Drüsen- 
schlftuche.  Die  Generationsorgane  haben  gleichfalls  die  den  Arthro- 
poden eigene  Röhren  form  und  zwar  sind  dkeelben  theils  zu  Schläu- 
chen,  theils  zu  gefassartigen  Organen  umgewandelt.  Auch  hier  be- 
theiligen sich  Anhangsgebilde  der  Haut  an  den  I.eitungsapparaten, 
zuweilen  in  höchst  eigcnthümlicher  Weise.  Bekannt  ist  in  dieser 
Bczicliuug  die  Aufnahme  des  Spei-ma  in  eine  Hole  der  Maxillarpalpen 
bei  den  Araneen  zum  üelnife  der  lU  fvuclitung.  Entspret  liend  der 
Zusamineudriiugung  mehrerer  Segmente  auf  den  im  Allgemeinen  kur- 
zen Thorax  ist  die  Hauptmasse  des  Nervensystems  aus  der  Form  des 
gegliederten  Bauchstraiigs  in  die  eines  starken  Thoracalknotens  über- 
gegangen, an  dem  noch  bei  den  mit  dem  Postabdmnen  versehenen 
Scorpioniden  eine  kurze  Ganglienkette  hingt.  Die  Zahl  und  das 
Verhalten  der  abtretenden  Nerven  weist  jedoch  auch  hier  auf  die 
ursprflngliche  Gliederung,  wddie  sich  bei  den  IVird^fraden  erhalten 
hat,  hin.  Zuweilen  fehlt  hier  das  vordere  Schlundganglion  entspre- 
chend dem  Verluste  des  Kopfes,  so  dass  eine  einfache  NerveascUinge 
den  Oesophagus  umgibt.  Auch  bei  den  Arachnidoi  findet  sich  ein 
vom  Ganglienstrang  unablulngiges  Eingeweidenerrensystem.  Von 
Sinnesorganen  finden  sich  bis  jetzt  nur  die  dem  Thorax  auftitKuden 
einfachen  Augen.  Gehörorgane  sind  noch  nicht  gefunden. 

Die  .Vrachniden  charakterisiren  sirli  liiernach  als  Arthropoden 
mit  fusslosem  Abdomen,  dem  zuweiliu  noch  ein  rostabdomcn  an- 
hängt, und  einem  auf  die  Kicfcrsegmeutc  reducicrten  Kopf.  Von  den 
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mederaten  Crustaceen  weiden  daher  zweifelhafte  Arachmdenfbrmen 
durch  die  Zahl  der  Mundglieder  und  dann  wol  auch  durch  die  Bil- 
dung dflf  Dam»  sich  als  Arachniden  unterscheiden. 

§.  81. 

Insectcn. 

Es  wurde  bereits  mehr&ch  erwähnt,  dass  den  Insecten  die. 
heteronome  Entwickelung  der  einzelnen  Körpergcgendcn  nicht  bloss 
ani  schärfsten  ausgosprochon  ist,  sondern  auch  dadurch  einen  ge- 
u-isscn  Abschlass  erkennen  lüsst,  dass  diese  niclit  mit  einander  ver- 
schjuelzcn,  sondern  uberall  melir  oder  weniger  selbsfilndig  bleiben, 
lui  Gegensatze  /u  der  vorwaltend  thoracalen  Kichtung  der  Verwand- 
lung bei  den  Arachniden  ist  daher  hier  mit  IJezug  auf  die  Ausbildung 
der  Segmente  selbst  kein  wesentlicher  Unterschied  gegeben.  Überall 
sind  Kopf  mit  dem  siunestragenden  Vorkopf,  Thorax  und  das  fuss> 
lose  Abdomen  neben  einander  deutlich  zu  unterscheiden.  Die  mei- 
sten  Insecten  sind  aber  durch  Gebilde  noch  besonders  von  den  übri- 
gen Arthropodendassen  ausgezeichnet,  f&r  welche  bei  diesen  durchaus 
Analoges  sicfa  nicht  findet,  die  FlOgel.  Es  stellen  dieselben  Anhangs- 
gebüde  des  Rttckentheils  (der  Epimeraltfaeile)  des  sweiten  und  dritten 
Thoracalsegmeates  dar,  und  sind  meiner  Ansicht  nach  weder  mit  den 
Gliederanhftngen  46rBeIben  Segmente  noch  mit  anderen  Gebilden, 
z.  B.  den  Kiemen  der  Krebse,  zu  paraUelisiren.  Dass  sie  nicht  als 
obere  symmetrische  Theilc  die  unteren  FOsse  wiederholen,  geht  aus 
einer  Betrachtung  des  Arthropoden^ns  hervor,  welcher  nirgends 
auch  nur  Andeutungen  einer  obem  und  untern  Symmetrie  erkennen 
lässt.  Sollten  in  anderen  Abtheilungen  der  Gliederthiere  Ilomologa 
für  die  Flügel  gefunden  werden,  so  mttsstcii  es  den  Fuss])aarcn  hetc- 
rouom  entwickelte  Anhänge  des  Kückentheils  des  liautskelets  sein. 
Es  ist  die  Gegenwart  der  Flügel  für  die  Insecten  so  charakteristisch, 
dass  auf  ihre  verst  hiedeue  Entwickelung  von  jeher  ein  grosses  Ge- 
wicht bei  classificatoriüchen  Versuclicn  gelegt  wurde,  obschon  nicht 
zu  leugnen  ist,  dass  dieselben  al»  Auhangsgebilde  innerhalb  einzelner 
Gruppen  manche  auffallende  'N^irietäten  zeigen.  Es  sind,  wie  ange- 
deutet, ursprOnglidi  iwei  Flügelpaare  vorhanden,  welche  nur  den 
niedersten,  hftufig  parasitisch  lebenden  Formen  fehlen.  Sind  alle  visr 
Flflgd  da,  so  dienen  sie  entweider  alle  zum  Fluge  oder  die  v<Hdeien 
nnd  SU  FtOgeldeclun  umgewanddt,  eine  grössere  Verhomung  und 
dichteres  Gefbge  besitzend.  Es  kOnnen  nun  aber  die  Torderen  oder 
die  hintersn  YerkOmmem  und  hierbei  wird  natOrlich  durch  den 
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fall  der  diesdben  bewegenden  Muskebnasse  das  dies  Paar  tragende 
Segment  eine  verschiedene  Ausbildung  erhalten ,  dadurch  dem  Insect 
zaweOen  eine  ▼erfinderte  Physiognomie  ertheilend.  Was  die  typischen 
Gliederanhänge  der  Segmente  betrift,  so  finden  sich  solche  nur  am 
Kopfe  und  Thorax.  Ob  das  eine  dem  praeoralen  Segment  eingefAgte 
Fflhlerpaar  in  die  Oategorie  der  Gliederanhänge  zu  zielirn  sei,  scheint 
mir  zweifelhaft.  Die  Glicdmaassen  des  Kopfes  sind  Mundorgane,  es 
•  sind  deren  stets  drei  Paare,  "welche  im  Allgemeinen  folgende  Ent- 
wickeluii;^  /eigen.  Den  vorderen  Rand  der  Mundspalte  (Labrum)  bil- 
det auch  hier  der  von  der  Mundhaut  bedeckte  liintere  Rand  dos  vor- 
deren Kopftheils.  Das  erste  Kieferpaar  ist  bei  den  kauenden  Insecten 
stets  das  lifirfr^te  nml  stärkste;  dioso  Mandibehi  bestehen  aber  nur 
aus  dem  der  Hütte  der  (Jehbeine  entsprechenden  Hasalgliede  und 
haben  nie  einen  gegliederten  Taster.  Ein  solclier  zeigt  sich  a])er  con- 
stant  beim  zweiten  Kiefer-,  dem  ersten  Maxillenpaar,  welclies  aus- 
serdem nocli  ungegliederte  mit  dem  liasalstück  häufig  verschmelzende 
Laden  (Lobi)  trägt.  ^Das  dritte  Kiefer-,  zweite  Maxillenpaar  ist  stets 
SEu  einem  unpaaren  Gebilde,  der  Unterlippe  (Labium),  Terschmolzen, 
trägt  jedoch  stets  durch  seine  Twter,  sowie  durch  die  suweOen  nus 
theilweise  Yerschmelsung  seiner  Laden  oder  selbst  seines  Basal- 
Stockes  die  Zeichen  der  ursprünglichen  Buplicitftt.  Auf  denselben 
Typus  sind  auch  die  Mundorgane  der  saugenden  Insecten  zurückzu- 
fthren,  nur  dass  hier  noch  der  Mundhaut  angehörige  Gebilde,  die 
sogen.  Zunge,  h.lufig  in  das  Hereich  der  Saugwerkzeuge  gezogen  wer- 
den. 80  z.  R.  bei  den  Hymenoptern,  wo  die  von  der  l'nterlippe  sich 
erhebende  Zunge  Saugorgan  ist,  während  die  Mandibeln  noch  gezähnt 
sind  und  das  erste  Maxillenpaar  scheidenfnimige  Fortsätze  um  die 
Zunge  bildet.  Rei  den  Dijitern  ist  die  Unterlippe  SangorgcUi ,  ebenso 
b<'i  den  Hcmipteni .  Avelchen  jedoch  die  Maxillartaster  fehlen  ,  der 
Säugrüssel  der  Lepidoptern  wird  von  den  verhlngerten  Maxilleii  '^v- 
bildet.  Riidiinentur  werden  die  Mundtheile  bei  den  Aptem  ,  wo  sich 
jedoch  stets  die  Mandibeln  oder  die  Unterlippe  stflrker  entwi(  kelt 
zeigt,  je  nachdem  sie  kauen  oder  saugen.  Die  Anhänge  des  Thorax 
sind  flberaU  Locomotionsorganc,  je  nach  dem  Medium  und  der  Axt 
der  Bewegung  modificiert.  Das  Abdomen  ist  stets  fiisslos,  das  Post^ 
abdomen  fehlt  flberall  (Genitaloigane  münden  stets  am  Hinterleibe- 
ende).  Das  Auftreten  und  die  Ausbildung  der  Gliederanhänge  ist 
nun  zur  Bestimmung  der  äusseren  Gestalt  der  Insecten  deshalb  yon 
Bedeutung,  als  sich  Muskelmassen  finden  mflssen,  welche  dieselben 
bewegen.  Da  sie  nun  selbst  wie  bei  allen  Arthropoden  Theile  des 
Muskelsystems  in  ihre  häutigen  Röhren  mit  aufbehmen,  so  wird 
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lanftdMt  ihre  Form  auf  die  Natur  ihrer  I^cwcgungs&higkeit  hin- 
weiseii ;  vor  Allem  aber  sind  die  fusstragenden  Segmente  durch  Auf- 
nahme der  die  ganze  ExtnMiiität  bewegenden  Muskeln  ausgezeichnet, 
was  besonders  bei  den  rti('L;i  ndon  Formen  auffallend  wird.  Im  All- 
gemeinen ist  das  Muskelsystcm  auf  seine  Form  als  Hautmuskelmasse 
leicht  zu  reduciren ;  nur  tritt  mit  der  Ausbildung  der  verschiedenen 
BewejTunn;swerkzeiif2^e  eine  s(  hiiifert'  (ilicderunf^  desselben  entspre- 
chend den  Segmenten  selbst  hervor,  welche  durch  Fortsät/e  der  Haut 
zwischen  die  Muskeln  noch  deutlicher  wird.  Wie  gewöhnlich  ist 
auch  bei  den  Insecten  das  Nervensystem  gegliedert,  üer  Centraltheil 
desselben,  das  Bauchmark,  zerftUt  in  einzelne  den  Segmenten  in 
Zahl  meist  genaa  entoprecheDde  Gai^lien,  welche  durch  eine  dop^ 
pelte  Commissur  Teilmnden  weiden.  Dadurch,  dass  der  Mund  hinter 
dem  Toideisten,  gleichfidls  mit  Ganglien  versehenen  Sq^mentenpaaie 
von  der  Bauchfliohe  aus  in  den  Darm  fbhrt,  ist  die  Tordere  Abthei- 
hu^  als  oberes  Schlnndganglion  von  der  folgenden  getrennt  und  mit 
dieser  durch  die  hier  den  Schlundiing  bildenden  Commissnien  ver^ 
banden.  Die  am  praeonilen  Segmente  befindlichen  Sinnesoigaae 
erhalten  ihre  Nerven  aus  dem  Ganglion  dieses  Abeehnittcs.  Nur  das 
GehöTOigan  ist  hier  in  auflidlender  Weise  unstftt.  Die  Vertheilung 
der  abrigen  Nerven  folgt  genau  der  S<^gmentation.  Auch  hier  findet 
sich  ein  Eingeweidenervensystem  ,  welches  unabhängig  von  dem 
Bauchmarke  nur  durch  sogen.  Ursprungsf^den  mit  den  vorderen 
Ganglien  in  Verbindung  stehend  in  vielleicht  symmetrischer  Anord- 
nung die  Eingeweide  versorgt.  AVahrscheinlich  treten  von  ihm  auch 
regelmässig  Zweige  zu  den  respiratorischen  Nerven,  den  einzigen,  die 
aus  den  Commissuren  entspringen.  Der  Danncanal  ist  const^intcr  als 
bei  anderen  Arthropoden  in  functionell  verschiedene  Theile  getrennt. 
Allgemein  findet  sich  Oesophagus,  Magen,  Düimdarm  und  Rectum. 
Am  Magen  findet  sich  die  gallesecemirenden  Zellen  zu  kleinen  Blind- 
sickchen  vereinigt  oder  der  Magenwand  diieet  au&itzend,  nie  eine 
parenchymatöse  Leber.  Je  nach  der  Nahrung  sind  die  einseinen 
Darmabschnitte  besonders  ausgebildet  imd  häufig  noch  weiter  difle- 
rennert.  So  findet  sich  bei  Saugern  ein  Kropf;  häufig  zeifidlt  der 
Magen  in  einen  vorderen  muskulöseren  und  hinteren  ch]^opoetisdben 
Theil.  Am  Rectum  finden  sich  constant  eigenthOmliche  Oigane  von 
vorläufig  unbekannter  Function,  taschenfonnige  Wülste,  die  mit  star? 
ken  Tracheen  Verzweigungen  durchzogen  sind,  vielleicht  nur  Chylus- 
reservoirs  darstellaid.  Speicheldrüsen  sind  auch  hier  sehr  constant, 
SU  weilen  in  mehreren  Paaren.  Da.s  Geßlsssystem  ist  hier  auf  das 
gegliederte  Bäckengefilss  beschränkt,  indem  der  Obiige  Theil  des- 
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selben  bis  auf  die  kurze  vonlere  Aorta  sinuös  erweitert  ist  und  alle 
Organlücken  überzieht,  wobei  jedoch  bostininite  Strombahnen  bei- 
behalten sind.  Respirationsorgane  sind  die  f^fitssartigen  'rrucheeii. 
Ebenso  sind  die  lluniorgane  von  der  den  Arthropoden  eigenen  Gc- 
fXssform.  Trotz  zalilreicher  Modificationen  sind  die  (icnerations- 
organe,  welche  bei  beiden  Geschlechtern  genau  nacli  demselbea 
Typus  gebaut  sind,  überall  auf  die  Röhrenform  zu  reduciien;  ein 
Bflschel  keim-  oder  sunenbereitender  RflhieiL  aitst  meist  den  nach 
ilixer  Öffiiung  hin  median  ▼erachmelsenden  Au8filhruIlg^igäugell  aufl 
Sehr  verbreitet  sind  endUch  aooessorisdie  au^  die  Begattung  besQg- 
liehe  Gebilde  am  Ausfllhmngvgange.  Überall  sind  die  Segmente  des 
Hautskeleta  bei  der  Bildung  der  Äusseren  Genitalien  benulzt. 

Bedflrfeu  auch  die  vegetativen  Chgangruppen  der  Arthropoden 
eine  genauere  Untersuchung  in  Beeug  auf  das  Durchgreifende  in 
ihrer  aUm&hlichen  Complicatiun,  so  geht  doch  aus  dem  Mitgctheilteil 
hervor,  dass  die  Ansicht  nicht  unhaltbar  ist,  dass  dieselben  im  Gegen* 
satz  zu  der  scharf  ausgesprochenen  Gliederung  der  animalen  Systeme 
und  entgegen  ihrer  seitlich  symmetrischen  Entwickelung  bei  den 
Würmern  bei  den  Artlirt)j)oden  sivh  auf  besondere  Kor])ergegen- 
deu  so  zu  vertlieilen  streben,  dass  sie  mit  den  animalen  Organen  mög- 
lichst wenig  colUdirend  eine  Theihmg  des  ganzen  Körpers  in  fuuctio- 
nell  verschiedene  Abtheilungen  bilden.  Mit  l'esthiihen  an  der  Glie- 
derung des  Körpers,  welche  trotz  ihrer  HeteronomituL  doch  diesen 
gans  und  gar  trift,  sehen  wir  dies  bei  denlnsecteu  am  schär&ten  aus- 
gesprochen. Die  morphologischen  Verhältnisse  der  Arthzopoden  sind 
jedoch  von  der  Art,  dass  dieae  Theilung  des  Kflcpen  ohne  Aii%abe 
der  Segmentirung  eben  nicht  ermöglicht  werden  kann.  Die  Natur 
beginnt  daher  diesen  Venuch  von  der  entgegengesetaten  Seite,  um 
schliesslich  unter  Wiederanfnahme  der  Gliederung  das  Vollendetste 
darzustellen. 


^^iel»y.ellüU^s  Capile!. 

Mellnsken. 

§.  82. 

lim  einen  Anschluss  für  dvn  moq)liologischcn  Tyjiiis  der  .Mollusken 
zu  gewinnen,  müssen  wir  bis  zu  den  (-oelentcraten  hinabsteigen.  Wir 
lernten  dort  Formen  kenueu ,  W(?lche  der  Hauptsache  nach  aus  einem 
muskulüfien  Schlauche  bestanden  ,  dessen  innere  Wandungen  verdau- 


Digitized  by  Google 


Mollusken. 


441 


ten,  desMii  GeBBmtlmin  äeh  sunichst  an  die  KugeUbfm der  ZeUen 
anBchEeaeend  AnknOpfungspnnkte  darbot  fBa  em6|pt|aUige  oder  aeit- 
lieh  symmetxische  Entwiduliug.  In  den  bis  jetit  betmcfaCelen  Claa- 
sen  des  Tbiemichs  war  nun  zwar  dieaen  beiden  Bicbtangen,  tob 

denen  die  Ict/tcrc  sich  mit  Nothwendigkeit  an  die  erste  anschloss, 
genügt.  Indess  blieb  nocb  etwas  zu  leisten  übrige  nämlich  eine 
Erleicbternog  der  thienachen  Thätigkciten  durch  Sonderung  ihrer 
Oigane  in  bestimmte,  morphologisch  getrennte  Abschnitte.  Die  zwei 
letzt  betrachteten  Classen  fiilirton  diis  Trintip  der  seitlichen  SjTnme- 
tric  durch,  und  auch  hier  wieder  mit  der  sich  an  dieselbe  mit  Noth- 
wendigkeit  anschliessenden  Nebeuforderung^  der  vegetativen  (ileich- 
heit  aller  in  d<'ni  gestreckton  Thierkürpcr  uiiieiuandcrfolgcnden  Theilc. 
Die  Störung  dersdhcn  zu  Gunsten  einer  functionellcu  Spaltung  des 
Thierlcibcs  war  der  praeeminentc  Zug  im  Arthropodentypus.  Mit 
Hinwcgluäsung  dieser  Gliederung  bei  überall  massigem»  gedräng- 
terem Kdrper  b^innt  die  Reihe  der  Mollusken  mit  Formen ,  welche 
aich  im  Äiuteren  an  die  atialdige  Godeateiatenfiinn  anaoUiagaend 
doch  aeitlich  8]rmmetriach  sind  und  die  allen  Molluaken  charakteiiBtir 
aohe  Spaltung  in  fimctionell  TerBchiedene  llieUe  erkennen  laaaen. 
WAhcrend  bei  den  Würmern  und  Arthropoden  jedea  Segment  einen 
ihm  gehörigen  Theil  aller  übrigen  Oigangiuppen  erkennen  lieaa  (wo- 
von nur  die  Arthropoden  inaolctm  etwas  abweichen,  als  die  vegetaliven 
Oi^ane  jene  Spaltung  zu  vermittefai  streben),  sind  diese  Qigaogruppen 
bei  allen  Mollusken  einzelnen  Kürpertheilen  gegeben.  Eine  vegetative 
Wiederholung  dieser  ist  hier  nicht  möglich,  eamttsste  derm  die  seitlich 
symmetrische  Spaltung  eines  Orgaus  hierher  gerechnet  werden .  Der 
AlüUuskenleib  zerfällt  nun  allgemein  in  zwei  morphologisch  geson- 
derte Hälften,  die  aninuilc  und  vegetative,  erstere  cnts])richt  der 
Nervenseite  des  Thieres ,  mit  Sinnes-  und  Loromotionsorganeu ,  letz- 
tere dem  assimilirenden  Theile,  mit  den  Organen  zur  Ernährung,  und 
den  generativen.  Allgemein  ist  die  erstere  die  untere  oder  vordere, 
die  letztere  die  obere  oder  hintere ;  und  auf  der  verschiedenen  Ausbil- 
dung dieser  liaupttheilc  beruhen  sämmtliche  Motliticationen  des  Mol- 
luskentypus. Sehen  wir  vorläufig  von  den  Grenzgruppen  der  Mol- 
lusken ab«  80  finden  wir,  dass  die  Bauchseite  meist  ib  iwii  Theile 
wiederum  aii^  sondert,  ton  denen  der  vordere  die  MuadAffiiung  und 
die  Sinnesorgane  tjrflgt  und  dadurch  aum  Kopf  wird,  während  der  hia^ 
teie  das  hauptsächlichste  Locomotionswerkseug  ist  und  den  dar* 
stdlt.  Die  Bückenseite  nimt  die  in  einem  weiten  häutigen  Sacke, 
dem  Mantel,  gdiegeno  Eingeweidemasse,  die  Yeidaiinng«-  und  Fort- 
pflansungsoigane,  ein;  sie  wird  hiufig  von  einer  einfachen  spiraUg 
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au^erollten  oder  doppelten  seitlich  symmetrischen  Schale  bedeckt. 
Überall  werden  dalier  diese  Hauptabedmitte  des  KOrpen,  welche 
sich  in  den  venchiedenen  Ordnungen  sehr  verschieden  gegen  einander 
▼erhalten,  im  Äussern  des  Mollusks  wahrzunehmen  sein.  Dabeiist 
jedoch  zu  bemerken,  dass  sämtliche  Oi^anc  in  der  Kegel  seitlich 
symmetrisch  angeordnet  sind ;  es  ist  jcflodi  diese  Symmetrie  in  kei- 
ner anderen  Classe  so  häufig  durch  uii<^'leir1iTii;iNsige  Entwickehmg 
einer  Seite  gestört,  als  hier,  wo  es,  \v(.'iin  ich  so  sagen  darf,  weniger 
auf  ein  streng  (hirchgeführtes  morphologisches  Princip  als  auf  Auf- 
rechthaltung einer  functioiielleii  Sonderung  ankam,  wie  sie  besonders 
in  der  Entwickelung  des  Kopfeft  und  Fusses  hervortritt.  Es  soll  damit 
n»^  etwa  gesagt  sein ,  dass  der  Mollusken^us  kein  sdiaif  begrenz* 
ter  iat;  im  Gegentheil  wird  aicfa  diete  Classe  ebenso  scharf  morpho- 
logisch cfaamkteiisiert  heiBasstellen,  als  irgend  eine  andere» 

Die  OrganisaticmsYeThflltniBse  der  Classe  entsprachen  der  iusee- 
len  Form  in  nm  so  höheren  Grade,  als  hier  die  morphologischen  Re- 
haftongen  scheinbar  enger  au  functionelte  gebunden  sind>  als  in  den  bis 
jetst  betrachteten  Classen.  Der  mit  Ausnahme  der  Anfangstheile 
überall  auf  die  Mantelhöle  beschrätikte  Darm  zerfiQlt  bei  allen  Mol- 
lusken in  Magen  und  eigentlichen  Darm.  An  ersterem  haftet  die 
Leber ,  entweder  als  drilsige  Zellenschicht  oder  als  parenchymatöses 
Organ  sich  in  sein  hinteres  Ende  mündend.  l?ei  sehr  vielen  Mollus- 
ken sind  auch  Speiclieltlrüsen  vorhanden ,  lange  Ausführungsgänge 
aus  der  Mantelhrile  nach  der  Mundhöle  sendend.  Der  Darm  be- 
sitzt überall  einen  After,  inid  zwar  auch  hier  ursprünglich  am  hin- 
tern Leibesende.  Das  (icfiisssystcni  tritt  mit  seinem  häufig  in  Atrium 
und  Ventrikel  zerfalleiuleu  Herzen  in  nähere  Beziehung  zu  den  Ke- 
spirationsorganen ,  indem  das  Herz  mit  wenig  Ausnahmen  ein  syste- 
misches Hers  ist.  Der  peripherische  Theil  dieses  Systems  steht  aller- 
dings zum  grossen  Theile  noch  auf  derselboa  Stufe  m<nrphologi8cfaer 
Diflbrenrirung  wie  bei  den  Arthropoden,  doch  sind  die  sinuOsen  £r^ 
Weiterungen  meist  mit  einer  grossem  Zahl  morphologisch  diüerauier* 
ter  Geftsse  in  Verbindung.  Die  Bespirationsorgane  stellen  auch  hier 
ihrer  Natur  nach  geftssreiehe  Fortsätie  der  äussern  Haut  oder  der- 
gleichen EinstOlpungen  dar.  Die  HamwerkBeuge  haben  die  Geftss- 
form  verlassen  und  sind  parenchymatfiee  Organe  von  zuweilen  mgat' 
thamlicher  Stnictttr.  Die  Generationsorgane  bilden  Drflsen  von  ein* 
fach  schlauchfiirmiger  oder  traubiger  oder  noch  zusammengesetzterer 
Form  und  nehmen  in  der  Kegel  den  Gipfelpunkt  der  Rückenfläche 
ein,  ihren  Ausführunij^sn-ang  nachdem  After  liin  schickend.  Erschei- 
nen auf  diese  Weise  die  vegetativen  Organe  örtlich  genähert  und  von 
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der  gemdnsehaftfiohen  Bededning  sackartig  umschloesen,  so  soodeni 
sich  die  animalea  wa  ihnen  in  einer  die  Mollusken  und  deren  eia- 
selne  Ordnungen  ecluurf  beieicluienden  Weite.  Bas  Muskelsystem  ist 
auch  hier  bei  den  einfachsten  Formen  auf  die  allgemeine  Fonn  des 
Hantmuskelschlauchs  reduciert.  Bei  den  meisten  jedoch  sind  an  swei 
Stellen  Muskehnassen ,  welche  nicht  unmittelbar  dieser  Form  ange- 
hören, angebracht,  am  Kopf  und  Fuss.  Die  Entwickelnng  dieser  Ge> 
bilde  bedingt  eben  das  Getrenntsein  dieser  Seite  der  auimalen  Organe. 
Durch  dieselben  sind  nun  aber  auch  TrSger  für  die  Centraltheile  des 
Nervensystems  gegeben,  welche  sich,  nur  in  wenigen  Fällen  auf  peri- 
pherische Anschwellungen  reduciert,  bei  den  meisten  in  der  fleischigen 
Nervenkapsel,  dem  Kopfe,  finden.  Zu  dieser  ersten  Abtheilung  kömt 
dann  nodi  eine  zweite  dem  Fusse  ungehörige .  weif  he  «lurc  h  symme- 
trische Kommissuren  mit  dein  KopfgaTiglieiijiaure  zusammenhängend 
das  untere  Schlussstttck  des  hier  wieder  auf  amlere  Weise,  als  bei  den 
Wiinnern  und  Arthropoden  gebildeten  tSclilundringes  ])ilden.  Durch 
gleichfalls  })aarige  FiUlcn  hängt  endlich  ein  drittes  (Janglienpaar  mit 
<len  Kopfnerven  zusammen,  welches  sich  in  nähere  Beziehung  zu  der 
Eingeweidemasse  setzt,  dasselbe  jedoch  nicht  ausschliesslich  mit  Ner> 
Ten  versoigend,  indem  auch  hier  vom  Kopfganglion  besondere  Ein- 
geweidenerven abtreten.  Wo  Sinnesoigane  düfinennert  sind,  ist  ihr 
ausschliesslicher  Sitz  der  Kopf),  und  meist  sind  besondre  Theile  Ar 
jedeA  der  einzelnen  Sinne  vorhanden.  % 

Mit  Hfilfe  dieser  allgemeinen  Übersioht  der  den  Mollusken  tjipt- 
schen  Veihlltnisse  wird  es  nicht  schwer  sein,  deien  allmühlichc  Com- 
plication  und  die  etwaigen  Abzweigungen  ihres  Typus  m  veistehen, 
wozu  uoch  folgende  ]5emerkungen  Ueziehungspunkte  darbieten.  Ist 
nämlich  auch  in  derselben  das  allgemeinste  Verhalten  der  Haupttheile 
des  iNIolluskenkörpers  gegeben,  so  ist  doch  die  Veränderung  eines 
jeden  derselben  eigenthfimlich.  Was  zunächst  die  Hautbctrift,  so 
Stellt  sie  wie  erwähnt  den  sogen.  Mantel  dar,  soweit  sie  die  Fin- 
geweide d(Hkt.  An  derselben  tritt  in  dieser  einfachsten  Form  weder 
eine  Differenzinin^  besonderer  Gegenden  noch  eine  Andeutung  seit- 
licher Symmetrie  auf.  In  einer  grossen  Zahl  von  Fällen  entwickelt 
sie  sich  jedoch  in  der  Art  weiter,  dass  sich  ihr  Rand  frei  verlängert 
und  dabei  häufig  in  zwei  seitliche  Jlälften  zertaüt.  Der  freie  Mantel- 
rand rückt  dabei  häufig  von  der  Grenze  zwischen  Fuss  und  Eingewei- 
desack nach  oben,  so  dass  dann  die  swei  Mantelblätter  ausser  der 


1)  Nur  wo  derselbe  wälircnd  der  Plntwickcluiig  verkümmert,  verrücken  die 
Augen  ihre  Stelle.  ' 
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letzteren  Imufig  sc^^ar  noch  den  Fuss  und  Kopf  überhängen.  An  dem 
Baode  dertelben  tritt  dann  in  verschiedener  Weise  VcrAvachsung  ein» 
zuweilen  in  eignen thümlichcr  Beziehung  zu  den  Ausführungsgängen 
der  vegetativen  Organe.  Mit  dieser  Urngestahung  des  vegetativen 
Theils  des  Körpers  geht  meist  eine  entsprechende  Aus-  oder  llürkbil- 
dung  des  aniinalen  Iland  in  Hand  und  zyva.r  so,  da^^s  man  annehmen 
kann,  Rücken  und  liauch  stehen  in  entgegengesetztem  Verhältnisse, 
was  freiUch  durch  die  charakteristische  \'erschiedcnheit  der  einzelnen 
Molluskeuabtheilungen  etwas  modificiert  wird.  Da,  wie  aus  dem 
Obigen  hervorgeht,  Kopf  und  Fuss  wesentlich  durch  Auftreten  vom 
HmntMMMikdidihwh  morphologiieh  getonderter  MwekelmMiwn  ge- 
geben weiden,  so  stehen  natflrlich  beide  audi  in  enger  Besiehung  su 
den  locomotiven  Begabungen  der  Thicie.  Am  ehesten  schwindet  hier 
der  Kopf  als  der  bei  der  Looomotion  selbst  am  wenigsten  betheiligte 
Abschnitt.  Die  Nerrenoentien  rOdten  dann  an  den  Oesophagus«  ihre 
relative  Lage  zu  diesem  beibehaltend.  Schwindet  auch  der  Fuss  gftnz> 
lieh,  dann  erhält  sich  entweder  nur  das  ursprüngliche  Kop%anglio& 
oder  auch  dieses  geht  verloren ,  das  Thier  zeigt  nur  eines  jener 
peripherisch  auftretenden  Ganglien,  durch  die  Ausbildung  und  das 
gegenseitige  Lagerungsvcrhältniss  der  übrigen  Organe  sich  als  Mol- 
lusk  ausweisend.  (Charakteristisch  und  ein  bei  der  lleduction  der 
verschiedenen  Molluskenformen  auf  ihren  allgemeinen  Hauplan  wol 
zu  berück.si(  htij^endes  ^loment  ist  das  topographische  Verlialten  der 
Kiemen  oder  Lungen,  worauf  meines  Wissens  zuerst  Leurkart'^)  auf- 
merksam gemacht  hat.  Die  Hespirationsorgane  finden  sich  nämlich 
constaut  an  oder  in  der  Furche  swischen  animalen  und  vegetativen 
Organen,  als  untemtes  der  letzteren  swischen  Fuss  und  Mangel,  am 
Bandedeeletsteren.  Bei  der  fibr  gewisse  Ordnungen  charakteristischen 
Weiteientwickelung  des  Mantels  werden  dann  die  Bespiiatioiieoigane 
constant  in  den  Kreis  der  Ortsver&nderung  gesQgn  und  erscheinen 
dann  entweder  als  Höle  im  Mantelrand  oder  als  kiemenartige  Fort- 
sitie  an  demselben,  wobei  sie  entweder  den  Band  selbst  bilden  ken- 
nen oder  von  diesem  noch  umwachsen  in  eine  Art  besonderer  secun- 
därer  Kiemenhöle  eingeschlossen  werden  können  (s.  die  nächsten  §§). 

Ich  deutete  schon  an ,  dass  das  Gesetz  der  Correlation  hier  sehr 
aufl&llende  Haltepunkte  finde.  Indess  tritt  doch  wieder  das  bei  an- 
dern ('lassen  auch  nachzuweiselide ,  «loch  viel  weniger  markiert  sich 
darbietende  A  crhiiltnis  ein,  dass  die  Correlation  in  allen  Füllen 
unter  der  Herrschaft  des  Typus  steht,  dass  also,  wenn  eine 

2)  in  der  öfter  und  suktxt  angefabxteu  Schrift. 
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strenge  Consequens  den  Wegfall  oder  das  Auftreten  bestimmter  Er- 
schdnuDgen  feideni  sollte,  dies  sicli  doeh  nach  der  vom  Typus  vor- 
gezeichneten  Giense  richte,  wdche  nirgends  überschritten  wird,  was 
bei  den  Mc^nsken  hänfig  eine  Anwendung  selbst  auf  die  Oesamtform 
erleidet. 

In  Bemig  auf  den  Umstand,  dass  die  MoUusken  hier  nach  den 
Arthropoden,  ab  hflchste  Formen  der  wirbellosen  Thiere  behandelt 
werden,  verweise  ich  anseer  auf  die  sich  in  den  folgenden  §§.  er- 
gebende Evidena  auf  das  swansigate  Capitel. 

§.  88. 

Tnnicaten  und  Acephalen. 

Gemäss  der  durcli  diis  ganze  Hiu  h  befolgten  Uoilienfolge  beginne 
itli  auch  hier  mit  den  wenigst  romjdic  iert  gebauten  Ordnungen  der 
ganzen  Classe,  ob.sdion  niclit  zu  üb'Tsehen  ist,  dass,  wie  wir  es  in 
geringerem  Maassc  bei  den  Artbropoden  saben,  aiisser  (U'n  in  grfVsse- 
rer  Einfachheit  sieb  darbietenden  allgemeinen  Typus  ein  dieser  Ab- 
theilung spccifisch  eigenthflmlicher  Charakter  in  demselben  anftritt. 
Schon  oben  (p.  237  n.  238}  wurde  auf  die  änsaere  Gestalt  der  kieAer- 
gehörigen  Formen  der  allgemeine  Plan  der  Mollusken  ansuwenden 
Teraucht.  An  jene  Darstellung  anknttpfimd  hebe  kk  hier  nur  hervor, 
dass  die  Tnnicaten  sowoU  als  Acephalen,  welche  in  den  meisten 
Stücken  eine  so  grosse  Verwandtschaft  besitaen,  dadurch  auqgeieicli- 
net  sind,  dass  unter  aHmiklicher  Verktknunerung  des  Kopfes  und 
Fusses  überall  der  Mantel  eine  solche  Entwickelung  erlangt,  dass  er 
mit  seinen  freien  nach  oben  gerückten  Blättern  die  Eingeweidemasse 
zunftchst  seitlich  bedeckt,  dann  an  seinen  Eflndem  allmählich  so  weit 
yerwäcbst,  dass  zuletst  nur  die  beiden  Mund  (Kiemenloch)  und  After 
darstellenden  Ofihungen  übrig  bleiben  ,  welche  letztere  zuweilen ,  wie 
auch  die  hintere,  den  Kiemenafter  darstellende  Mantelspalte,  in  flei- 
schige Röhren  ausgezogen  sind.  IJehalten  auch  hierbei  die  Rudimente 
des  Kopfes  und  Fusses  anfangs  noch  ilirc  cbaraktcristisehe  Stellung 
an  der  untern  Fläche  des  Eingeweidesackes,  so  werden  sie  doch  end- 
lich mit  vorscbreitender  Vei wachsung  der  Mantelründer  ganz  ein- 
geschlossen und  gehen  dann  verloren,  liei  den  Laniellihranchiern 
baden  sich  nun  wol  noch  Spuren  derselben ;  bei  den  Tnnicaten  jedoch 
fehlt  auch  diese  und  mit  ihr  die  CVntralthcilc  des  Nervensystems. 
Ck»n8tant  wird  der  Körper  der  Acephalen  T(m  zwei  Schalen  bedeck^ 
welche  bei  den  Lamellifaranchiem  eine  rechte  und  linke  daxstellend 
den  Mantelhalften  entsprechen,  bei  den  Drachiopoden  eine  Tordere 
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und  hintere.  Nenneo  wir  nun  mit  der  von  Cephalophoren  hergenom- 
mfinen  Bezeichnung  die  Gegend  des  Fusses  unten,  die  des  Kopfes 
vom,  wobei  sicli  die  übrigen  von  selbst  ergeben,  so  k<">nnen  wir  in  den 
allmählichen  Formvorandennigcn  der  vorliegenden  Gruppen  folgende 
Gcstaltenreihe  erkennen.  Der  Mantel  ist  überall  üben  gesehlosseii 
und  umgibt  als  ein  loser,  sidi  allmählich  schliessendcr  Sack  die  Eiii- 
geweidemasse.  Mit  seinen  Kiindcrn  nicken  die  Kiemen  unter  die 
Gegend  des  Fusses  und  finden  sieh  bei  vollständig  gcsehlosscuerMan- 
telhöle  unter  dem  Darmmunde  (dem  rudimentären  Kopfe)  als  Kiemen- 
finnsen  an  den  RSndeni  oder  als  Kiemenleisten  auf  drä  innem  Fliehe 
des  Mantels.  Setst  sicli  ein  hierheigehdriges  Tliier  fest,  so  geschieht 
es  stets  mit  dem  obem  Ende,  welches  dann  in  einen  mehr  weniger 
verlängerten  Stiel  ausgesogen  werden  kann.  Hiermit  verbinden 
sieh  Modificationen  der  Sohalenbildung.  Während  bei  den  Lameiii- 
branchiem  die  Spaltung  des  Mantels  in  zwei  seitliche  Hälften  eine 
Absonderung  einer  seitlich  symmetrischen')  Schule  begleitet,  um- 
sdlliesst  die  Tunicateu  (mit  den  liryozoen)  eine  der  vollständigen 
Verwachsung  der  Mantelränder  entsprechende  ungcthciltc  (hier  nicht 
verkalkende,  aus  Ccllulose  bestehende)  Hülle,  welche  mit  dem  Man- 
tel selbst  verschmilzt.  Dei  den  lirachiopoden  ,  wo  ein  ahnli(  lies  Ver- 
halten des  Mantels  stattzufinden  scheint,  wird  er  von  zwei  Schalen 
bedeckt,  deren  Erklärung  vielleiclit  in  lolgendem  zu  finden  ist.  Hei 
den  Hryozoen  und  manchen  Ascidien  sehen  wir  ilen  Ilöhendurch- 
messcr  der  Thiere  ganz  ausserordentlich  den  Längendurchmesser  über- 
treffen. Die  Kiemenhühle  der  Ascidien,  der  Tentakelkranz  der  Bryo- 
aoen  repräsentiert  an  dcsen  fimem  Theile  die  Länge  des  Thieves.  Wie 
nun  schon  bei  vielen  Bryoaoen  der  Tentakelkranx  eine  seitliche  Yer- 
brsiterung  »igt,  so  dass  hier  eine  der  Mundftffiiung  entsprechende 
vordere  und  eine  hintere  Fläche  entsteht,  so  bilden  sich  diesen  Flä- 
chen altsprechend  bei  den  Brachiopoden  eine  vordere  und  hintere 
Schaloj  die  ihrem  pallialen  Ursprünge  nach  nidit  auf  den  BAantelrand 
beschiinkt  sind ,  sondern  das  ganze  Thier  bedecken  mit  fMlassung 
des  etwa  vorhandenen  Stides. 

Die  Oiganisationsverhältnisse  der  Tunicaten  und  Acephalen  sind 
bis  auf  die  Beduction  der  animalen  Organe  aemlich  flbeteiDstinmiend. 
Die  Uberall  in  der  verticalen  Theilungsebene  hegende  Mundfllfiiung 
ist  häufig  von  seitlich  symmetrischen  T.appcn  umgeben,  in  denen  man 
wd  ebensogut  Budimente  des  Kopfes  als  Verlängerungen  der  Mund- 


1)  Dies«  Symmetrie  wird  häufig  secuiidar  ges(6rt. 
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haut  erblicken  kann')  und  liegt  stete  umerhalb  der  die  £ingeweide> 
maase  eaekartig  umgebenden  Blantelbäe.'  Sie  filhst  durch  einen  lin- 
gern  oder  kflraem  Oesophagus  in  die  hier  stete  mit  dem  GaDe  secer- 
nirenden  Apparat  zusammenhängende  Magenböle,  welche  ientweder 
die  DrQsenseUen  in  ihren  Wandungen  oder  in  einem  hesondem  blin- 
den Anhange  oder  als  parenchymatfiees  Organ  neben  sich  trägt*). 
Der  Darm  ist  meist  langer  als  der  Körper  und  Offiiet  sidi  am  hint«m 
KOrperendc  dem  Munde  gegenständig  (bei  den  Bracbiopoden  ist  er 
Öfter  durch  die  hintere  Schale  zur  Seite  gedrängt).  Der  Endtheil  des 
Darms  tritt  häufig  mit  dem  Herzen  in  Beziehung,  welches  an  der 
Kückenfläche  des  Thieres  gelten,  bei  den  mit  entwickelten  Läugen- 
durchmesser  versehenen  Lamcllibranchiem  durch  Abplattung  des 
Rückens  in  Herührinij^  mit  dem  Dunn  <^cV)raclit  >vird,  wahrend  es  bei 
deuTunicaten  in  die  .stielformig  ausgezogene  Uiu-kciifieite  tritt.  Ik'i  den 
iJrachiopodi'ii  endlich  ist  das  ursprünglich  schlauchförmig  im  Län- 
gcndurchmcsser  liegende  Herz  mit  der  Keduction  dieses  in  zwei  seit- 
liche Theile  zerfallen  ,  nach  einem  bei  seithdi  synnnetrisehen  Thieren 
huutig  auftretenden  \'ürgauge.  Es  wird  hierzu  bei  den  Ijamellibran- 
chiem  ein  Uebergaug  gegeben,  indem  hier  die  von  dem  Ventrikel  ge- 
trennte Vorkammer  seitlich  in  swei  getrennt  ist.  Das  Geftsssjstem 
ist  meist  sinute«  indem  sich  an  die  sich  bald  in  iwei  Stimme  theUende 
Aorte  ein,  mit  den  Parenchymiheilen  in  seinen  Wandungen  verwach- 
senes Note  weiterer  Sinus  anschliesst»  ans  denen  das  Blut  an  den 
Kiememrand  tritt,  um  durch  diese  dann  sumHenen  surOeksuiUessen. 
Die  relative  liSge  des  Henens,  welche  einmal  durch  die  der  Bespisap 
tionsorgane  und  durch  die  Ausbildung  der  verschiedeneu  Durchmes- 
ser des  Eingeweidesackes  gegeben  wird,  ist  hier  überall  durch  die 
Übertragung  der  Kiemen  vom  untern  Rande  des  Eingeweidesackes 
auf  die  freien  Mantelränder  (s.  oben)  in  etwas  gestört  ,  tritt  jedoch 
durch  die  schon  bei  den  Lamellibranchiem  erwähuten  V  orkammern 
deutlich  hervor.  Harnorgane  .sind  nur  bei  den  eben  crwilhnten  Thie- 
ren gefunden  und  sind  hier  seitlich  symmetrisch  in  der  den  Mollusken 
allgemein  eigenen  Lage  neben  den  Respirationsorg^ancn  vorhanden. 
Die  einfache  Schläuche  ohne  accessorische  Gebilde  darstellenden  Ge- 
schlechtswerkzeuge nehmen  den  Rücken  der  Thiere  ein  und  sind  nur 
bei  den  Lamellibranchieru  mehr  weniger  zur  Seite  gerückt.  Ihre 


2)  Hierher  gehören  die  Arme  der  Bracbiopoden ,  deren  JUldung  dnnh  die 

Tentakelriniie  bei  den  Lamcllibranchiem  eingclfitct  wird. 

3)  Die  Deutua^i;  den  Kr}  stalUtiels  in  morphologischer  Beziehung  ist  noch 
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M Ondungen  liegen  symmetrudi  in  der  Nihe  des  Afters  oder  der 
HuBgiiige.  —  Mit  der  Verkflmmerang  dei  Fusses  und  Kopfes  ist 
auch  eine  ähnliche  des  Centralncrvcnsystcms  gegeben.  Bei  den 
m^lHrandiiem  und  Krachiopoden  finden  eich  zwar  noch  die  oben 
erwShnten  drei  Ganglienpaare,  das  Fussganglion  ist  jedoch  häuf^ 
unpaar  geworden,  und  sehr  klein;  betlcutend  sind  die  Eingeweide- 
ganglien. Mit  dem  ydiwindeii  des  Kopfes  rücken  die  obern  Kopf- 
gunglien  zuweilen  weit  narli  hinten  auf  den  Oesophagus,  so  dass  ilirc 
mediane  Commissur,  weldie  in  andern  Fallen  bis  zum  Verscliwindcn 
kurz  ist,  eine  bogenförmige  St  hlinge  um  den  Mund  bildet.  Die  periphe- 
rischen Nerven,  welche  nur  von  den  Ganglien  entspringen,  schwellen 
hftuüg  wieder  zu  Ganglien  an,  und  bei  den  Tnnicaten  ist  das  zwischen 
Mund  und  After  liegende  Ganglion  nicht  mit  den  Centralganglien 
lu  Teiglmchen,  welche  mit  dem  gftnilichen  Mangel  eines  Kopfes 
und  Fnsses  voOstBnd^  yedoten  gingen,  sondern  mit  einem  jener  peri- 
pherischen. "Öher  ein  Eingeweidenervcsisystem  ist  noch  nichts  siche- 
res bekannt.  Während  die  Augen  am  Kopfe  während  der  Entwiche- 
Ivng  wieder  schwinden  und  durch  neue  an  Stellen  der  Peripherie  xu- 
weilen  ersetst  werden,  stehen  die  Gehörororgane  stets  mit  dem  Fuss- 
ganglienpsare  in  Verbindung.  Die  moiphologischen  Verhältnisse  des 
MuskelHystems  sind  mit  denen  des  Fusses  und  Mantels  sclion  erörtert. 

Mit  der  Zugrundelegung  des  MoUuskentj'pus  sind  die  Tunica- 
ten  und  Aeephalen  vor  allen  übrigen  dun  h  die  imglcichmflssige  Ent* 
Wickelung  des  Mantels  auHge/eichnet,  gegen  welchen  die  animalen 
Organe,  Kopf  und  Fuss,  bedeutend  zurücktreten. 

§.  84. 
Cephalophoren. 

ObsdioB  im  allgemeinen  Plane  der  Vertbeilung  der  versdiiede- 
neu  Oigane  mit  den  Torheigehenden  Formen  Ubereinstimmend  ist  bei 
den  Cephalophoren  der  Mantel  niesa  einem  den  ganzen  Körper  eiuhol- 
lenden  Sacke  entwickelt,  dagogen  seigt  sich  fiberall  der  Kopf  und  in 
den  meisten  Fällen  auch  der  Fuss  auf  eine  eigenthUmKche  Weise  aus- 
gebildet. Es  ist  gerade  die  gleichmfissig  deutlidie  Entwiekelung  jener 
drei  den  Mollusken  eigenen  K(MpertheiU-  ein  Theil  des  motphologi* 
sehen  Charakters  der  Cephalophoren.  Ihr  Körper  ist  im  Allgemeinen 
seitlich  symmetrisch  ,  doch  erleidet  diese  Symmetrie  besonders  in  dem 
vegetativen  Körperabschuitt  mannichfachc  Störungen,  während  die 
animalen  Theilc  auch  hier  strenger  an  derselben  festhalten.  In 
der  Mehrzahl  der  Fülle  bedeckt  eine  spiraiig  aufgerollte,  selten  sym- 
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motrisclio  Schale  die  Eingeweidemassc ,  den  Dann  auf  eine  charakt^- 
rüstische  Weise  biegend.  Bei  denen,  welche  eine  äussere  Schale  ent- 
wickeln (s.  §.  58),  ist  der  After  seitlich  nach  vorn  gedrängt  durch  die 
Spirale  ümdiehung  der  gammiEingcwademaBBe,  bei  deii«i  adt  innerer 
Schale  dringt  dieee  selbst  das  Darmende  sur  Seite.  Hierdurch  ent- 
stdit  bei  den  ersten  ein  hinterer  darmloeer  Körpertheil,  wahrend  bei 
letaten  der  Dana,  in  die  Windungen  der  Schale  mehr  oder  weniger 
eintritt.  Die  Form  der  Schale,  oder,  wo  diese  fetlt,  des  Mantelsackes 
ist  platt  oder  verlAngert,  hoch,  die  in  der  Systematik  mannichftch 
benutzten  Formen  annehmend.  Am  Kopfe,  welcher  hier  eonstant 
die  Sinnesorgane  trägt,  sind  nur  der  Mund,  die  Tentakeln  und  zu- 
weilen ein  Hest  der  embryonalen  \c\a  zu  unterscheiden.  Derselbe 
ist  der  constanteste  ThfM'l  der  animalen  Gebilde.  Der  Fuss  ist  ur- 
sprünglich lang  gestreckt,  wird  je<loch  häufig  in  einzelnen  Stellen 
rudimentär.  Überall  hängt  er  vorn  mit  dem  Kopfe  mit  seiner  ganzen 
Masse  oder  durch  eine  schmale  Kommissur  zusannncn.  Sein  mittlerer 
Theil  verbreitet  sich  zuweilen  bedeutend,  sogenannte  Flossen  darstfd- 
lend').  Di<'  obere  Fläche  seiner  hintern  Hälfte  verwächst  meist  mit 
dem  ihn  liier  deckenden  Eingeweidesack.  .\uch  bei  den  Cephalopho- 
ren  liegen  die  llespirationswcrkzeugc  am  untern  Rande  des  Einge- 
weidesackes in  der  Furche  zwischen  ihm  und  Fuss,  zuweilen  von 
einem  freien  Fortsätze  des  Mantels  in  eine  Hole  eingeaehlossen. 

Mit  Bezug  auf  die  typische  Anordnung  der  einadnai  Systeme 
so  zeigt  auch  hier  der  Dann  die  erwähnten  Abschnitte.  Die  Mnnd- 
hAle,  in  welche  die  von  zwei  fleisdiigen  Lippen  umgebene  Mund« 
Offiiung  fthit,  trügt  mdst  Kiefern  'und  eine  beim  Kauen  benutzte, 
mit  Beibplatteii  und  einem  meist  sdir  oomplicierten  Bewegungs- 
apparat Tersehene  Zui^.  Der  Oesophagos ,  dessen  I<änge  von  der 
grSssem  oder  gerii^em  Verlängerung  des  vordem  Fu.^8theil8  ab- 
hängt, fuhrt  zum  Magen  ,  welcher  zuweilen  mit  einem  eigenen  Kau- 
apparat versehen  ist ,  dadurch  in  einen  kauenden  und  verdauenden 
Abschnitt  zerfallend.  An  seinem  hintern  Ende  münden  die  meist  in 
mehrfacher  Zahl  vorhandenen  Ciallengänge  aus  der  Leber,  welche 
hier  in  der  Mehrzahl  der  Frille  ein  vom  Darme  gefreiuitcs  j)arenchy- 
matöses  Organ  ist  (nur  bei  den  Pteropoden  und  Gyuniol'ranchiaten 
sitzen  die  Gaileuzelleu  der  Darmwaud  auf)  und  meist  die  Windungen 


1)  l^elleieht  ist  es  zweckmiHig,  den  Fuss  in  mehrere  Theilc  bei  der  Iktrach- 

tung  zu  trennen  ,  da  die  Furmenversthiedenlu'iton  sich  an  gewisse  Ofgcnden  des- 
selben ZU  halten  scheinen  und  bei  den  CephalopoUen  (üei>elben  getrennt  ajigelegt 
werden. 

r.CiHW«fU«r.lforiib(ilo(ie.  29 
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des  Darmes  eng  miigibC.  Blinde  Anhänge  m  eiii&cher  oder  doppelter 
Zahl  finden  sich  nur  selten,  saweilen  dann  am  vordem  MagentheiL 
Das  Gef^ssystem  besteht  ans  einem  systemischen,  dem  Darme  auf' 

liegenden  Herzen  ,  welches  in  seiner  Lage  den  oben  erwähnten  IJie- 
guiigeii  desselben  folgt,  und  einer  Aorta,  welche  sic  li  bald  nach  ihrem 
Ursprünge  in  einen  Gefäsi^iitamm  für  den  Kopf  und  einen  für  die 
Eingeweidemasse  theüt.  Auf  diese  GefiLsse ,  welche  sich  nwli  ziem- 
lich weit  theilen,  folgt  an  der  Stelle  des  Capillars)>tcnis  ein  Netz 
sinuöser  Hohlräume,  welche  von  der  inntrn  Gcfaishaut  uu^gl•kleidet 
werden  und  das  Blut  dann  in  venösen  Äbten,  welche  zu  den  Kcspi- 
rationsorganen  führen,  sammeln.  Neboi  den  leittarn  liegt  auch  hier 
die  Niete,  ihren  Ansflibrungsgang  dem  Enddaime  oder  der  Atfaem- 
öffiiung  zusendend.  Die  Beepirationsoigane  sind  entweder  Kiemen 
oder  Lungen,  und  richten  sich  in  ihrer  Confonnation  nach  der  aUge- 
meinen  Kdipeigeitidt,  da  sie,  wie  bei  den  Aoephalen,  dem  Mantel* 
lande  und  dessen  Qrtsverfinderungen  folgen.  H&nfig  werden  sie 
daher  auf  eine  Seite  gedrfingt,  zuweilen  jedoch  bewahren  sie  die  Yom 
Mantelrande  gc.:obene  Synunetrie.  Die  Generationsorgane  aeigcn 
einen  sehr  deutlichen  Gegen sat/  zwi^-hcn  eigentlichen  Drüsen  und 
ausflkhrenden  Apparaten.  Beide  Geschlechter  sind  entweder  getrennt 
oder  auf  eine  früher  besprochene  eigenthümliche  Weise  vereinigt. 
Der  Ausfiihruugsgang  sondert  si(  h  bei  beiden  Geschlechtem  in  Ab- 
schnitte ,  welche  man  ihrer  1- "um  tiuu  nach  ras  defercn.s  oder  Tuba, 
Vterus  und  Vagina  oder  (I>ii  (u.s  tj\ictilatoriu^  nennt,  liei  der  Mehr- 
zahl treten  dann  in  der  Nahe  der  Mündung  acccssorische ,  auf  die 
Begattung  oder  Neomelic  bezügliche  Drüsen  auf.  Die  Centraiorgane 
des  Gcächlechtssystems  nehmen  auch  hier  in  der  Kegel  den  Gipfel- 
punkt des  Rodeens  ein,  nur  in  seltenen  FfiUen,  bei  grosser  Abplat- 
tung des  Eingeweidesackes  mehr  nach  hinten  oder  snr  Seite  rOdtend; 
sie  sind  fiut  Oberall  unpaarige,  ursprflngUeh  der  Yerticalebene  enge- 
hfiffige  Gebilde.  Die  Mfindung  der  Generationsorgane  Tsrürt  ziemlich 
bedeutend,  indem  bei  den  getrenntgeschlechtlichea  Cephakiihoieii 
die  öffiiung  in  der  Nihe  des  Afters  ist ,  während  bei  den  Zwitterfor* 
men  die  Geschlechtscloalve  mehr  oder  weniger  nach  vom  gerOckt  ist. 
Am  weitesten  wird  in  dieser  Richtung  der  Penis  geschoben ,  welcher 
hier  stets  undurchbohrt.  nur  Reizozgan  ist,  selten  \-iellcicht  zur  Über- 
tragung des  Samens  dient.  —  Von  den  animalen  Organgruppen  zeigt 
da.s  Nervensystem  die  constanteste  Anordnung.  Es  sind  hier  überall 
drei  Ganglienpaare  vorluin<lon ,  das  Kopf-,  l'u^>--  und  MiriLreu  eide- 
ganglienpaar,  deren  ursprungliche  La^e  die  oben  l»ezei(. hn<  te  und  in 
ihrem  Namen  gegebene*  ist.  Öie  können  jedoch  diese  ätelleu  in  einer 
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gemam  Ansbraitimg  veriaBseii  und  namentlieh  emander  ao  nahe 
zOcken>  daes  neeme  einiige  aber  dem  Scblnnde  liegende  Masse  bflden 
(Gymnolnanchiatoii)  oder  einen  engem  Bing  ganglionOeer  Blassen  um 
denselben  darstellen  (viele  Puhnonaten).  Ziemlich  ocmstant  ist  gUncfa- 
fidls  die  Yertheilnng  der  Nerven.  Vom  Kop%anglion  treten  Äste  ab 
fikr  die  Augen  ^  die  Gerochswerkzeuge  (s.  Moqmn- Taudon  a.  a.  O.) 
und  den  Mund;  vom  Fussganglion  die  hauptsächlichsten  motori- 
schen Äste;  endlich  vom  dritten  (Kiemen-)  Ganglienpaare  Zweige 
zum  Mantel,  den  Beepirations-  und  Geschlechtsorganen.  Alle  diese 
Äste  können  während  ihres  Verlaufs  wieder  in  Ganglien  ans(  liwellen, 
welche  sich  jedodi  vorläufig  einem  Nachweis  typisehen  Auftretens  zu 
entziehen  suchen.  Ausser  diesen,  vorzu<^sweise  die  animalcn  Organe 
versehenden  Nerven  erscheint  au(  h  liier  ,  zwar  in  Verbindung  mit 
dem  Fuss-  und  Seitenganglion,  jedoi  Ii  seiner  HaupU'ntwiekelung 
nach  ziemlich  selbständig,  ein  Eingeweidenervcnsystem ,  zwischen 
den  Eingeweiden  in  mehrere  Ganglien  ansthwt  lknd.  Das  Muskel- 
system tritt  auch  liier  zunächst  als  liautmuskel!>chluuch  auf,  ist 
aber  in  den  zu  seiner  Aufnahme  bestimmten  Organeu,  dem  Kopfe 
und  F^isse,  durch  besondere  Organe  vertreten.  In  diesen  tritt  lum 
eisten  Male  die  Andeutung  innerer  Skeletbildung  auf,  indem  der 
Kopf  suweilen  knorpelige  Theile  enthalt,  jedoch  noch  nicht  als 
eigentlidie  Rudimente  der  Schäddkapsel,  sondern  als  aooessoiisdie 
Muskelansatistttcke.  Jedenfidls  scheint  wenigstens  durch  sie  dem 
Auftreten  der  Schidelkapsd  der  Cephalopoden  vocgeaibeitet  au  sein. 

Es  würde  zu  weit  fahren,  die  Modificationen  des  Cepbalophoren- 
typus  durch  die  einzelnen  Ordnungen  zu  verfolgen.  Sdion  aus  der 
mitgetheilten  Skizze  geht  hervor ,  dass  sie  den  Mittelpunkt  der  Mol- 
lusken nach  dem  vorhin  aufgestellten  Plane  bilden.  Alle  Veränderun- 
gen beschränken  sich  auf  die  relative  Entwickelung  der  drei  Haupt- 
theile ,  welche  jedoch  hier  nie  80  weit  geht  wie  bei  den  Acephalen, 
dass  einer  derselben  schwindet. 

§.  85. 
Cephalopoden. 

Es  wurde  schon  oben  der  allgemeinen  Form  der  Cephalopoden 
gedacht  und  nigleich  der  Venueh  gemacht,  dieselbe  auf  das  Gesamt- 
bild des  MoUuskenköipers  surOcknifikhren.  Die  Entwickelungsge- 
schichte  bestätigte  diese  Deutung  und  es  bleibt  nun  ttbrig,  dieselbe  im 
Einseinen  n&her  zu  verfolgen.  Waren  die  Acephalen  durch  Überwie- 
gen der  vegetativen  KOrp^theile,  die  Cepbalophoren  durch  einGleich- 
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gewicht  der  Tq;etatiTen  und  ammalen  chanktetiaiert,  ao  tritt  «119  in 
den  Ccnbelopoden  das  andere  Endglied  dieier  einihchen  Beilie  mit 
einem  überwiegen  der  aDimalen  Gebilde  entgegen.  Während  die  all- 
gemeine ,  die  Eingeweide  umgebende  Haut  kaum  zur  l^ildung  eines 
untern  freien  Mantelrandes  und  einer  nach  hinten  und  oben  gerflck- 
ten  Kiemenhöle  entwiekelt  ist,  zeigt  der  Kopf  und  Fuss  eine  bei 
keinem  wirbellosen  Thiere  wiederkehrende  EntwickcUing.  Ersterer 
trügt  das  für  die  ganze  Grösse  des  Tliieres  rolnssalc  Auge ,  das  Ge- 
ruchs- und  Gehörorgan.  Letzterer  zeigt  drei  Absclniitte,  einen  mitt- 
lem ,  die  Verbindung  mit  dem  Eingeweidesacke  vennittelnden  ,  wel- 
cher liier  an  die  SeitcnHäche  des  Tliieres  (docli  nur  bis  an  die  (irenze 
zwi.schen  Mantel  und  Fuss)  gerückt  ist  und  den  Tric  hter  darstellt, 
einen  vordem  und  hintern  Thcil,  welcher  letztere  zu  den  für  diese 
daaae  diarakteriatischen  Armen  geworden  ist,  während  der  erstere  die 
Verbindung  des  ganien  Gebildes  mit  dem  Kopfe  bewirkt.  Beim  Nau- 
lalus  ist  nur  der  mittiefe  Theil  vollständig  in  der  den  flbrigen  Cepha* 
lopoden  eigenen  Form«  die  beiden  anderen  sind  zu  tentakelardgen 
Fortsätsen  umgewandelt,  welche  in  grosserer  Zahl  die  MundfiAiung 
paarig  umgeben,  jedoch  ans  demselben  Theile  des  NerveneTStems  ihve 
Nerven  erhalten  wie  die  Arme  der  übrigen.  Da  durch  düe  eben  ge- 
schilderte Entwiekelung  des  Fusses  die  Hauptmasse  der  animaloi 
Systeme  nach  dem  Kopfe  gerückt  ist ,  wird  hierdurch  das  eigenthüm- 
liche  Überwiegen  dieses  armtragenden  Gebildes  erklürt ,  welches  den 
hervorstechendsten  Zug  der  Cephalopodengcstalt  ausmacht.  Zuwei- 
len deckt  den  Mantel  eine  äussere  Schale,  welche,  im  Gegensatz  zu 
dem  gleich  zu  erwähnenden  Uückenschilde ,  stets  spiralig  gewunden 
ist.  Charakteristisch  für  diese  ist,  dass  ilire  Wimhin^eii  stets  in  einer 
Ebene  liegen,  ohne  Erhebungskegel,  und  dass  di<'  Windungsrit  htung 
vou  hinten  uacli  vorn  ist,  also  cephalad,  während  die  Schnecken- 
schalen meist  die  entgegengesetzte  liichtuug  ihrer  Wiuduugeu  (di- 
stad)  zeigen. 

Besitzen  hkroach  die  Cci)halopoden  schon  in  ihrer  äussern  Form 
so  vieles  EigenthOmliche,  so  ergibt  sich  auch  in  ihrem  innem  Bau, 
trots  der  Übereinstimmung  mit  dem  allgemeinen  Molluskenplane, 
vieles  ihnen  besonders  Eigene,  was  häufig  Veranlassung  gab,  diesel- 
ben  als  nach  einem  besondem  Typus  gebaut  anzusehen.  Die  Ver^ 
dauungsoigane  beginnen  mit  einem  von  fleischigen,  häufig  gefransten 
Täppen  umgebenen  Munde,  welcher  in  eine  mu^kulöse,  mit  zwei 
hornigen  Kiefern  bewaffnete  Schlundhöle  führt.  An  diese  schliesst 
sich  ein  verhältnismässig  enger  Oesophagus,  wcleher  vor  seinem 
Übeigang  in  den  muskulösen  Magen  zuweilen  drüsig  sich  erweitert. 
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Vom  Magen  aus  setzt  sieb  der  Dann  nicht  weit  von  der  Einmttn- 
dongsstelle  des  Oesophi^uB  fiirt  und  trBgt  hier  dnen  kunen  oder 
Ungern  Blindsack,  wekdier,  mit  drüsenxeichen  Wftnd«n  Tersehen, 
die  Galleng&nge  aufiiimt  und  zuweilen  spiralig  gewunden  ist.  Von 
ihm  aus  steigt  der  Dann  gerade  nach  hinten  hinab  zur  TrichterhAl^ 
sich  in  diesrnr  mit  dem  zuweilen  mit  Fransen  umgebenen ,  sphincter- 
artig  zu  vcrschlicssonden  After  öffiiend.  Tn  der  SchlundhÖl^  findet 
sich  hier  gleichfalls  eiuc  Zunge ,  welche  jedoch  weniger  zum  Kauen 
als  vielmehr  zur  Geschmacksempfindung  eiiifjorichtet  zu  sein  scheint. 
In  dieselbe  münden  ferner  die  zwei  oder  vier  Speicheldrüsen.  Die  den 
Oesophagus  und  Magen  uin;,H'^cmle  Leber  mündet  in  den  Blindsaek, 
und  trftgt  hier  der  (ialleni;aiij,'  ac  tessorisc  he  Drüsen,  welche  vielleicht 
niitßedit  für  die  ersten  l'\)rnien  eines  l'ancrens angesehen  werden.  Das 
Gefasssystcm  besteht  aus  Herz ,  Arterien  und  Venen  und  einein  zwi- 
schen beiden  liegenden  Capillargefasssystem.  Das  Herz  liegt  unpaar  in 
der  Mitte  auf  der  hintern  Fläche  und  ist  auch  hier  systemisch ;  Kopf- 
"und  Bauchaorta  veilassen  dasselbe  als  zwei  gesonderte  GeBLsse.  Die 
Venenstflmme  schwellen  vor  ihrem  Eintritte  in  die  Kiemen  heraartig 
an,  wirkliche  Kiemenhenen  auf  jeder  Seite*  darstellend.  Aus  den 
Kiemen  >  welche  wie  gewöhnlich  in  einer  vom  Mantelrande  gebilde- 
ten, an  der  Grenae  zwischen  Fuss  (Tiichter)  und  Eingeweidesack 
liegenden  Hflle  enthalten  sind,  kelut  das  Blut  durch  zwei  starke 
Kiemenvenen  sum  Herzen  sorflck.  Auch  die  Nieien  bewahren  ihre 
Lage  neben  den  Kiemen,  so  dass  das  Blut  erst  dnrcli  sie  fliessen  mnsa 
(eine  Art  Nierenpfortaderkreislauf  bildend).  Über  ilircn  eigenthüm-  " 
liehen  Bau  Tergl.  p.  151.  Die  Geneiationsorgane ,  welche  im  Allge- 
meinen eine  Schlauchform  besitzen,  sind  dadurch  von  denen  der 
Cephalophoren  verschieden,  als  das  Ovarium  niclit  direet  mit  diesem 
S(  blanche,  welcher  den  Oviduct  bildet,  zusammenhängt,  sondern 
frt  i  in  dessen  Hole  als  eine  Einst(ilj)\n)g  einer  seiner  \\"ände  ange- 
sehen wer(h"n  kann,  wahrend  auf  analoge  Weise  der  aus  zahlreichen 
Caniilcn  zusaininengesetzte  Hode  von  einer  sich  in  das  rds  deferens 
fortsetzenden  Kapsel  umgeben  wird.  Beiden  sind  noi  ii  ac( cssorische 
Drüsen  beigegeben.  Mit  den  Form-  und  Lagenveränderungen  des 
Fusses  sind  auch  andere  wesentliche  Modiiicationen  an  den  animaleu 
Organen  au%etreten.  Zunächst  finden  sieh  wirkUehe  Theile  eines 
innem  Skelets.  Constant  ist  überall  ein  ringförmiger  Kopf  knorpel 
vorhanden ,  welcher  die  Kapsel  filr  das  Centralnenrensystem  bildet 
und  Fortsfttae  zu  Augenkapeeln  sendet.  An  demselben  befestigen 
sich  gleichzeitig  die  Hanptmuskeln,  welche  hier  schon  zu  Muskd,- 
bOndeln  mbunden  smd.  Ausser  diesem  Kopf  knorpel  finden  lick 
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hfiufig  noch  andere  Muskclknorpol .  so  an  dor  l?a«!is  der  Arme,  am 
Trichter  u.  s.  w.  Während  das  Mu.skelsystem  des  Kopfes  und  Fusses 
auf  diese  Woiso  hoher  aiisj^childet  ist,  gewinnt  auch  der  Muskel- 
schlauch  des  Mantels  an  Stilrkc.  Im  Mantel  tritt  häufig  noch  eine 
Concrction  auf,  avoIcIic  jedoch  mit  dem  Skelette  iii(  hts  zu  thun  }iat, 
sondern  ein  Kudinient  der  sclioii  hei  den  l.imucinen  innern  Schale 
darstellt.  Das  C'entrahiervensystem  besteht  aus  den  drei  Jiauptgang- 
lien])aarcn ,  weh  he  jcdo<  Ii  in  ihrer  gegenseitigen  l-age  wegen  der 
starken  Verbreitung  der  zum  Fusse  gehörigen  GebiUle  etwas  ver- 
schoben sind.  Das  Kopfganglienpaar  ist  mit  seinem  kleinen  Theile 
median  yerachmolzen  und  gibt  die  Lippen  und  Hnndnenren  ab;  seine 
grossere  Hälfte  ist  seitlich  an  die  untere  Wand  des  Oesophagus  ge- 
rückt nnd  gibt  die  Sinnesnerren.  Mit  dieser  verschmolsen  und  dicht 
Tor  ihr  liegt  das  Fussganglion ,  die  Anne  mit  Nerven  yenorgaid ; 
unmittelbar  hinter  ihr  und  gleichfalb  ohne  Ctnmnissur  mit  ihr  mi- 
sammenhftngend,  findet  sich  das  Seitenganglienpaar  (Eingeweide- 
oder Kiemenganglien  der  Cephalophoren),  von  dem  die  Aste  fdr  den 
Mantel  (an  diesem  accessorischc  Ganglien  bildend)  abgehen  (wie  bei 
den  Cephalophoren).  Das  £ingew<>idenervensystem  hfti^  auch  hier 
durch  einen  starken  Ast  mit  der  Kopfganglienmasse  zusammen. 
Auge,  Ohr  und  Gcrnchsorgan  finden  sich  f^leichfalls  alle  am  Kopfe. 

Stellen  sich  nun  die  ( 'ephalojioden  als  e(hte  Mollusken  dar, 
deren  Typus  ohne  Zwang  auf  iliren  für  eine  erj>te  Hetrachlung  so 
abweil  henden  Körjierbau  angewendet  werden  konte,  so  ist  doch  nicht 
bloss  durch  die  ausserordentlich  weite  bistiologisclie  nie  organolo- 
gische  Ditfereuzirung ,  sondern  auch  durch  die  morphologischen  \vt- 
hftltnissc  ein  Hinweis  an  die  Kehaftungcn  des  Wirbelthierköqjcrs 
g^ben,  zu  don  ihnen  nichts  weiter  fehlt,  als  eine  6egmentirung 
des  in  seinen  Elementen  gegebenen  animalen  Systems  5  wdche  aber« 
wie  wir  sahen,  dem  Mcdlnskentypus  fremd  ist. 


Achlzehutes  f  apUel. 

WIrbelthlere. 

§.  86. 

Die  Arthropoden  waren  i  hiere  mit  einem  in  j^lcicli werthige  Seg- 
mente zerfallenden  Korj)er  ohne  scharte  Sonderung  der  ftmctionell 
verschiedenen  Theile;  die  Mollusken  dagegen  ungegliederte  Thiere 
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mit  scharfer  Soiidf  rung  der  ariirnalen  und  vegotativen  Systeme.  Es 
wurde  selioii  (iftcr  uiif,^edeutet,  dass  bei  den  Wirbelt  liieren  diese  beiden 
durchgreifendsten  Kigeuthümlichkeiten  vereinigt  s'im\.  Sie  nehmen 
von  den  Mollusken  die  Trennung  der  uninicilen  von  den  vegetativen 
Systemen,  von  den  Arthropoden  die  Segmentirung ,  welc  he  sich ,  wie 
schon  bei  den  Arthropoden  zuweilen  sichtbar  war ,  nur  auf  die  ani- 
malen  Systeme  erstreckt.  Die  Centralorgane  des  vegetativen  Lebens 
sind  nicht  einmal  seitlich  symmetriseh,  sondern  unpaar  median ,  und 
schliessen  sich  erst  in  dm  Punkten»  wo  sie  directer  als  Nfthroigane 
der  animalen  auftreten ,  an  deren  seitlich  symmetrische  Anordnung 
an.  Der  Wirbelthierkörper  hat  jedoch  nicht  bloss  eine  verticale  Thei- 
lungsebene»  sondern  auch  eine  horissontale,  so  dass  sich  an  den  ani- 
malen Systemen  nicht  bloss  rechts  und  links,  s«mdem  auch  oben 
und  unten  genau  entsprechen.  Diese  Symmetrie  wird  aber  durch 
locales  Uberwiegen  einzelner  vegetativer  Oigangruppcn  in  sofern 
gestdrt ,  als  wol  an  allen  Stellen  des  Körpers  die  den  oberen  genau 
Mitsprechenden  unteren  theils  in  ihren  Elementen  sich  wiedererkennen 
lassen  ,  jedoch  in  einer  der  der  oberen  nicht  völlig  gleichen  Form  und 
zuweilen  mit  accessorischen  Elementen.  Vcrsurlit  man,  den  Wirbel- 
thierkörper in  Ansc  hluss  an  den  der  .Mollusken  zu  bringen ,  so  hat 
man  sich  vorzustellen,  dass  die  ursprünglich  dircct  vom  llautmuskel- 
schlauch  umgebene  Ein^cwcidemasse  in  Gegensatz  tritt  zu  den  ani- 
malen Organmassen,  welche  letztere  aber  hier  nicht,  wie  bei  den 
Mollusken ,  auf  eine  Seite  des  Thicres  beschnüikt  bleiben ,  sondern 
die  erstere  vollständig  umwachsen.  Auf  diese  Weise  crhiilt  man  zu- 
nächst eine  Nerven  hole  und  eine  Eingeweidehöle  in  den  animalen 
Systemen.  Mit  der  Streckiuig  dieser  werden  beide  zu  Röhren  und 
die  im  Begleit  dieser  Verlängerung  auftretende  Sq;mentmuig  lisst 
diese  Röhren  aus  Doppclringen  zusammengesetzt  erscheinen,  welche 
in  einem  Punkte  zusammenhfingen.  Diese  Doppelringe  sind  die 
Wirbel,  dier  eine  bildet  mit  den  anliegenden  den  Nervencanal  zur  Auf- 
nahme des  hier  als  Gehirn  undBückenmark  concentrierten  Centrainer- 
vensystems,  der  andere  den  Eingeweide-,  oder  da  or  in  seiner  «n&di.- 
sten  Form  nur  Elemente  des  Blutsystems  enthalt,  den  Blutcanal. 
Ersterer  ist  überall  der  obere ,  letzterer  der  untere.  In  diesen  Wir- 
beln, welche  zunächst  Sclicibon  der  animalen  Systeme  darstellen, 
erhält  nun  aber  ein  nur  bei  den  Cephalopoden  vorhandenes  Gebilde 
eine  höhere  Ausbildung,  welches  den  vorwiegenden  Chariikterzug 
der  Wirbeltliiere  ausmacht,  das  innere  Skelet.  Wie  bei  den  Cepha- 
lopoden bildet  es  die  Kjipsel  für  das  Contralnervensystem  und  bietet 
Ansatzpunkte  für  die  Muskeln  dar.  Durch  die  S^^entirung  wird 
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6t  in  einzelne  knorpelige  oder  mdst  knflelieroe  Segmente  seiftllt, 
welche  man  Tonugsweise  Wirbel  nennt.  Der  Punkt,  in  dem  die 
beiden  Wirbelrin^  nch  berahren«  bildet  den  Mittelpunkt  ^  das 
ganae  Syitem.  Er  ist  hftufig  mit  den  anli^nden  noch  Terwachien» 
indem  erat  mit  der  allmfthlich^  Differenairung  der  peripbenadien 
Wirbeltheile  auch  auf  ihn  die  Segmentirung  übergeht.  £r  bildet  die 
M'irbcisüule,  die  ung^liederte  eharda  dortoHa,  die  Reihe  aolider 
Wirbelkörper. 

Eine  vergleichende  Betrachtung  des  Skclets  ist  von  solcher  Wichtig- 
keit, dasa  die  llauptzOge  der  l^-^jischoii  lUklung  der  Wirbel  etwas  speciel- 
1er  mitgctheilt  zu  werden  verdienen,  wobei  ich  im  Allgemeinen  den  Dar- 
atellungeii  Otwn't als  den  natnigemlssesten ,  folge.  Jeder  Wiibeil  seigt 
in  seiner  ausgebildeten  Foim  chuge  oder  die  meisten ,  niemals  jedoch  alle 
der  folgenden  Theile  ,  welche  stets  als  «olchc  durch  ihre  Lage  und  Ver- 
bindung zu  erkennen  sind  und  wcklie  in  der  Mehrzahl  exogene  Fortsetze, 
d.  h.  solche  ohne  besondere  Ossiücutiouspunktc,  entwickeln  können.  Die 
Achse  der  Wirbelsäule  bildet  das  Cent r um  des  Wirbels,  dessen  KOrper. 
Dasselbe  fehlt  selten,  trBgt  das  Centralnervensystem «  hängt  mit  seinen 
Modificationen  von  diesem  ab  und  ontwirkclt  als  exogene  Forfsfitze  die 
Uypapophyscn  und  bei  den  drei  höheren  Classen  die  Parapophy- 
sen.  Entere,  zuweilen  fälschlich  unterer  Dorn  genannt,  unteröcheiden 
sich  dadurch  iron  dm  wirkliehnk  nnteni  Dom,  dass  sie  stets  exogene 
Prot  (  -^ so  des  Centrum  sind,  welches  jener  nie  erreicht.  Die  Parapophysen 
sind  die  unteren  Quovfort'<üf/,e ,  welche  bei  Fischen  autogen  d.  h.  aus  be- 
sonderen Ossificationspunkten)  sich  entwickeln.  Die  Function  beider  ist, 
Ansat^nnkte  für  Muskeln  su  bieten ,  der  letsteren  noch  (Telenke  mit  den 
Pleurapophjsen  zu  bilden.  Am  Schädel  finden  sich  nur  die  letzteren.  An 
den  oberen  Seiten  des  Centrum  sind  durch  Naht  oder  Ancliylose  zwei 
autogene  AVirhclclcmente  befestigt ,  welche  die  Bögen  zur  Jiildung  des 
obern,  Nerven-,  Canals  darstellen,  die  Ncurapophysen.  Sie  sind  con- 
stanter  als  die  Wirbdcentren,  fehlen  nur  am  Schwansende  der  Luftathmer, 
▼erschmelzen  häufig  mit  dem  Centrum ,  zuweilen  untereinander .  sind  nor 
beim  Stör  in  zwei  über  einander  gelegene  Theile  zerfallen  und  tragen  am 
untern  Ende  die  zuweilen  auf  die  Cuntren  des  Wirbels  rückenden  exoge- 
nen Diapuphysen,  die  oberen  Querfortsätse,  sm  obem  di^  Qelenk- und 
Muskslfortsätse,  die  ZygapophTsen,  Metapophysen  und  Anapophysen,  von 
denen  die  erstercn  zwar  ziemlich  constant ,  doch  in  manchen  Fallen  von 
den  letzten  verdrängt  werden.  Die  Neurapnphysen  stehen  (stets  in  Be- 
sieUung  zum  Austritt  der  iS'ervenstänune  aus  dem  Centraitheil  und  haben 
dastt  entweder  ein  Loch  oder  einm  Ausschnitt.  Oescblossen  wild  ^ea 
obere  Wirbelcanal  durch  den  obcrn  oder  N  e r  v  e  n d  or  n  ,  welcher  nur  sd— 
ten  (Hals  der  Xaunr  /,.  B.]  feldt  oder  (Inpi»  ]«  auftritt.  .\n  der  untern  Seite 
des  Centrum  bilden  die  beiden  unteren  Bügen,  die  Uaemapophysen, 

1)  Lectwes  on  comjmrat.  Aiiat.  and  Phya.  of  Vertebr.  Anim.  I*t.  I.  Fuhe», 
Lmkm  1646.  On  Ünt  Jnkt*^  mtd  th$  Samohfiu  tfftke  Vtrkirah  MMthm. 
iMtdon  184S. 
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die  Q^ensMcke  der  Nennpophysen »  tragen  suweflmi ,  wie  jene ,  Zjgapo- 
physen,  und  nehmen  zum  Schlüsse  des  untern  Canals  den  untern  Dom 
noch  zwischen  sich.  Sie  sind  im  Ganzen  selten  in  ihrem  Auftreten.  Wird 
der  untere  Wirbolcanal  zur  Bildung  einer  Eingeweidchöle  erweitert ,  dann 
treten  an  den  Seiten  der  "^l^rbel,  entweder  mit  den  Centi«n  oder  der 
pophyee  oder  der  PanqKipbyee  oder  mit  dieser  und  dem  Centnun  sich  T«r- 
bindräid,  die  sogen.  B^pen,  die  Pleurapophyeen,  euf,  welche  dann 
noch  unten  die  Ilacmapophyscn  als  Rippenknorpel  oder  Sternocostal- 
knuchen  zwischen  sicli  nelimeu.  Sie  finden  sich  bei  den  höheren  Classen 
&8t  an  den  meisten  Kopf-  und  Rumpfwirbdn,  häufig  jedoch  nur  auf  ein 
centrales  Rudiment  rednciert.  Als  inconstanteste  Elemente  der  Wirbel 
«scheinen  endlich  die  divcrgirenden  Anhänge,  welche  lici  den 
Fiselien  die  sogen.  Fleischgräten  darstellen  (Rippen,  Meckel),  bei  den  höhe- 
reu Classen  bis  auf  zwei  Taare,  die  Extremitäten,  schwinden.  Wie  sie 
in  ihrem  Auftreten  an  den  Wirbeln  im  Allgemeinen  unbeständig  sind ,  80 
passen  sie  sieh  am  meisten  den  Bedtlrfoissen  der  TiOComotion  an  als  iMe  . 
in  die  Muskelmasse  reidiende  Fortsätze.  Mit  Ausnahme  der  Fische .  wo 
diese  Anhänge  an  mehreren  Wirbeltheilen  vorkommen ,  sind  sie  überall  an 
Elementen  des  untcm  Wirbelbogens  befestigt ,  welche  entweder  mit  ihrem 
Centram  noch  susammenhfli^ien  oder  von  demselben  dch  entfernen.  Je 
nach  den  Ausbildungen  der  Wirbel  in  den  verschiedenen  Gegenden  der 
Wirbelsäule  unterscheidet  man  Hals-  .  Brust-  ,  Lenden-  ,  Becken  -  und 
Schwanzwirbel,  welche  sich  so  charakterisiren  :  Halswirbel  sind  Wirbel 
mit  freien  oder  angewachsenen  Flemrapophysen,  deren  peripherisches  Ende 
nie  den  untern  Bogen  schliesst  (das  Stemnm  nieht  enaidkt);  Brust- 
wirbel sind  solche  mit  freien  Pleurapophysen ,  von  denen  die  vordersten 
das  Sternum  erreichen  ;  Lendenwirbel  solche  mit  angewachsenen  oder 
fehlenden  Pleurapophysen  hinter  den  Brustwirbeln ;  Beckenwirbel  mit 
nnteren  Bflgen  und  daran  befestigtem  divergirendem  Anhange  (sie  stdlen, 
wenn  mehrere  auftreten,  die  Kreuswirbel  dar) ;  Schwanzwirbel  endlich  fol- 
gen a\if  das  Becken  oder  die  Brust  und  sind  meist  durch  den  ohne  Pletira- 
pophyscn  bewirkten  Schluss  des  untern  Canals  kenntlich.  —  In  Bezug 
auf  die  Frage,  ob  der  Schädel  als  aus  Wirbeln  zusammengesetzt  zu 
betrachten  ist,  habe  ich  zu  bemerken ,  dass  dies  ganz  entschieden  zulBssig 
ist,  und  zwar  bis  in  die  einzelnen  Theile.  Dass  die  Knochen  desselben 
verschiedene  Entwickelung  haben ,  hat  keinen  Einfluss  auf  ilire  moq)ho- 
lügische  Bedeutung.  Einmal  nämlich  entsteht  die  den  seciuidären  Kno- 
chen zur  Ghnmdlage  dienende  Masse  aus  ders.elben  skeletbildenden  Schicht 
wie  dar  praformierte  Knorpel  der  übrigen  und  dann  (s.  §.  67  a  p.  387)  ist 
die  Genese  nur  einer  jener  Factorcn  des  Resultats,  welches  wir  unter- 
suchen. L'm  dasselbe  crkhiren  zu  können  ,  dürfen  wir  es  nicht  in  seine 
einzelnen  Factoren  zerlegen,  sondern  müssen  es  als  vollendete  Form  ge- 
geben and  obgeadiloMMn  betmehten ;  und  hier  hat  dann  Lage,  Verbindnng 
und  snm  Theil  audi  Function  dne  bei  weitem  grossere  Bedentung. 

Wfthrend  das  Knochensystem  in  diuelne  Wiibd  getbeflt  wird» 
findet  auch  eine  gleiche  Segmentirung  in  dem  Muskel-  und  Nerven- 
System  statt.  Während  der  uisjj^raiigliche  Hautmuskelschlavch  auf 
Rudimente  (s.  p.  72)  leduoiert  ist,  hat  das  acoess(»ische  animale 
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Muakekystem  eine  ftberwiegeude  Entwickeliiiig  erlalmn.  Diese  Mue- 
kelscheibeii,  Myooommata,  entsprechen  ursprünglich  genau  der  Zahl 
der  Skeletwirbd;  mit  den  verschiedenen  Anforderungen  an  dasselbe 
in  Bezug  auf  besondere  Bewegungsvorgftnge  erleidet  es  jedoch  in  ein- 
zehien  Theilen  eine  lingsweise  Yersrhmelzung,  so  dass  die  in  der  L&n- 
genrichtung  des  Thieres  sirli  Avlcderholenden  gleichwertbigen  Mus- 
kelsegmente  allmähUch  in,  sich  seitlich  und  oben  und  unten  entspre- 
chende Muskeloiassen  gesondert  werden,  welche  jedoch  selbst  wieder 
je  nach  den  Classen  und  den  diesen  allgemein  eigenen  Lebensverhält- 
nissen mannichfachc  Modifi(  atif)nen  erleiden.  Allgemein  ordnen  sich 
die  Muskelmassen in  die  die  Wirbelsäule  syiinnetrisrh  umgebende 
SeitenrunipfmiD^kelniiissc ,  deren  iiauehhälfte  den  Luftatlniiern  bis 
auf  einzelne  Kudimciitc  fehlt  das  System  der  Seitenbaucliniuskeln, 
das  System  dir  erst  in  den  höheren  Classen  von  den  Seitenrumpf- 
muskehi  sieli  trennenden  Zwischenrippenmuskeln*),  und  endlich  in 
die  Überbleibsel  des  primären  vegetativen  Hautmuskels,  zu  denen 
vorzüglich  der  iransnenui  abdommu  mit  der  irianguhrii  Herrn  und 
das  IMaphragma  gehört.  In  der  Cutis  treten  nur  selten  secundftre 
Hautmusk^n  auf.  An  d«r Segmentirung  nimt  endlich  noch  das  Ner- 
vensystem Theil.  Die  vegetative  Gleichheit  der  jedem  einzelnen 
Wirbel  entspvechenden  Gentralthefle,  welche  am  ganaen  Bücken 
durch  Verschwinden  der  Comnussuren  überall  innig  mit  einander 
verschmelzen,  wird  nur  am  Vorderende  der  Wirbelsäule  gestört,  und 
die  sich  hier«different  darstellenden  Nervencentren  bilden  das  Gehirn, 
welches  ursprünglich  so  viel  Abtbeilungen  erkennen  liisst,  als  in  die 
Itildung  seiner  knrK-hernen  Kapsel  Knochenwirbel  eingehen ,  jedoch 
häufig  noch  Interealarmassen  erhält.  Das  peripherische  Nerven- 
system folgt  in  seinen  Verzweigiuigeu  zunächst  gleichfalls  der  Seg- 
mentirung, besonders  in  den  animaleu  Systemen  selbst;  es  steht 
jedoch  an  den  meisten  Stellen  mit  dem  utsprüuglieh  seitlich  symme- 
trischen, in  seiner  \  erbrcitung  jedoch  der  Asymmetrie  der  Einge- 
weide folgenden  Eingeweidencrveusystcm  in  \  erbinduug.  Sprechen 

2)  •.  VOTsOglieh  Joh.  Mittlm'*  Untertuehungsn  in  «einer  vefgleidiend«  Ana> 
tooiie  der  MjziooideD.  1.  TheiL 

3)  s.  Meine  fieitrlge  sur  vevgleicbenden  Mntkellefare  m  Zeitsdur.  f.  inae. 

Zool.  Bd.  m.  p.  239. 

4)  Die  Tronnunff  dieses  Systems  von  den  Seitenrunipfmuskeln  ist  nur  eine 
künstliche,  welche  wahrscheinlich  deshalb  angenommen  wurde ,  als  sie  sich  zuwei- 
len ellein  auf  der  untern  Hllfte  erhalteut  bedeckt  von  den  ineeeren  Seitenbauoh- 
muskeln,  nseh  innen  dann  den  primirai  Hautinnekel  {jtrantotnm  oftdommM) 
deckend. 
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auch  die  histiologisclicu  Verhältnisse  dieses  letzten  dafür,  es  nur  als 
einen  Theil  des  Geiebrospinalsystems  zu  betrachten ,  so  weisen  doch 
einmal  die  FftUe,  wo  dasselbe  (wie  bei  den  Cepbalopoden)  hauptsäch- 
lich Ton  Gehininerven  gebildet  wiid,  und  dann  die  anderen  Extreme, 
wo  es  nur  mit  den  am  CerebrospinalsyBtem  peripherisch  auftretenden 
Gangtisn  iu8ammenhangt,,Alr  seine  m<Mrphologische  Sonderung.  Wie 
schon  bei  den  Mollusken,  so  sind  in  noch  höherem  Grade  die  Sinnes- 
organe am  Kopfe  fixiert,  und  swur  so,  dass  jede  der  Tordsran  Hirn- 
abtheilungen  einem  solchen  entspricht.  (Ausser  der  seitlichen  und 
obcm  und  untern  Symmetrie  hat  man  hftufig  noch  yon  Torderer  und 
hinterer  gesprochen.  Indcss  ist  diese  Ansicht,  welche  schon  in  der 
ursprünglichen  vegetativen  Gleichheit  der  Wirbel,  dann  aber  beson- 
ders durch  die  hetcronome  Entwickelung  derselben  ihre  Widerlegung 
findet,  aiif/uf?ebcn.  Sie  wurde  auf  das  in  den  mechanischen  Ver- 
hältni'^srn  des  Wirheltliicrkürpers  begründete  Auftreten  von  zwei 
Taur  locomotiven  Anliiingon  grgnindet,  welche  jedoch  ,  ursprünglich 
allen  Wirbeln  eigen ,  gerade  erst  durch  Verschwinden  derselben  bis 
auf  zwei  die  gewöhnliche  Form  erhielten.  Ist  auch  bei  Silugethieren 
wol  eine  JSymmetrie  zwischen  diesen  beiden  nicht  zu  verkennen ,  so 
folgen  derselben  doch  die  übrigen  Theile  der  auimalen  Systeme  nur 
in  soweit,  als  sie  auf  deren  Bewegung  Bezug  haben,  während  die 
Centraltheüe  von  ihr  durchaus  nicht  berührt  werden). 

Wie  erwfthnt,  sind  die  vegetativen  Organe  ursprünglich  alle  me* 
dian,  indem  ipe  erst  durch  weiteres  Wachsthum  die  Mittellinie  ver^ 
lassen  und  sich  asymmetrisch  den  von  den  animalen  Systemen  gege- 
benen Bftumlichkeiten  anschliessen  Die  MundüAhung  findet  sich 
überall  auf  der  Bauclmte  iwischen  den  unteren  Bfigen  des  zweiten 
und  dritten  Wirbels.  Sie  ftkhrt  in  eine  Mundhöle,  welche,  ursprüng- 
lich mit  dem  Eingange  in  die  Respirationshftle  susammenhängend, 
sich  von  dieser  in  den  höheren  Abtheilungen  dadurch  trennt ,  dass 
die  der  Bauchseite  näheren  Respiratioosoigane  mit  ihrem  Ausfilüip 
rungsgange  die  Mundhöle  kreuzt,  um  sich  zwischen  dem  ersten  und 
zweiten  Wirbel  zu  (iffnen,  hier  mit  dem  Geruchsorgan  sich  vereinend. 
Auf  den  Mund  und  iSchlund  folgt  ein  längerer  oder  sehr  kurzer  Oeso- 
phagus ,  dessen  Länge  von  der  Ausbildung  des  zwischen  Magen  und 
Mundhole  liegenden  Centraltlieils  des  Circulations-  und  Respirations- 
systems abhängt.  Der  ursprünglich  mediane,  in  seiner  Hildung  den 
Nahrungsverhältnissen  der  Thiere  ents])re(  hcnd  sich  niodificirendc 
Magen  wird  durch  die  Längenzunahiue  und  dadurch  bewirkte  Win- 
dung des  Darmes  meist  verschoben.  Der  Darm,  welcher  überall 
einen  oder  mehrere  bhnde  Anhänge  besitst,  serflült  meist  in  einen 


460 


Die  einzelnen  Typen. 


Dann-  und  IKckdann,  welcher  letstere  sieh  in  dem  hauehstiadigeii 
After  öffiüet.  Die  HauptaiihangsgehUde  des  Daniu  aiiid  überall  ▼on 
den  Dannwandttogeii,  die  hier  ausgebildete  DrOsenwandungen  be- 
sitzen, getrennt.  Das Gefässsystemist  überall  geschlossen  durch 
ein  Capillarsystem.   Das  Centraiorgan  ist  ein  respiratorisches  Hers« 
welches  durch  eine  analoge  Anschwellung  der  aus  den  Respirationso 
«ganen  zurückführenden  Gefösse  doppelt  wird ,  wie  wir  bei  Cepha- 
lopoden  die  Ursprünge  der  in  die  Athomorganc  führenden  Venen 
contractil  worden  sahen.   Ks  liegt  stets  auf  der  Bauchseite  zwischen 
den  Respirationsorganen.   An  das  Herz  schliesseu  sich  die  in  ihrer 
Vertheilung  an  die  Morphologie  der  vegetativen  sowol  als  animalen 
Organe  gebundenen  Arterien.  Der  Lilnge  des  Körpers  entsprechend 
und  Centraltlieil  des  untern  Wirbelbogens  verlauft  unter  den  Wir- 
belkörpcrn  die  Aorta  oder  arteria  subveriebralis  impar  {J.  Müller), 
sich  bis  in  die  Schwanaspitie  und  suweilen  noch  am  Halse  erhaltend. 
Sie  ist  Haupteingeweidearterie  und  daher  wie  diese  median.  Die 
ttbrigen  Arterien  lassen  sich  nach  ihrer  Besiehüng  zn  venchiedenen 
Gegenden  der  animalen  Organe  anf  yerschiedene  Gruppen  bringen» 
▼on  denen  die  eine  noch  im  untern  Wirbelcanal  zu  Seiten  des  Wir- 
belfcOrpers,  die  zweite  an  den  Seiten  des  letztem,  die  dritte  an  der 
Bauchfläcbe  verltuft.  Von  den  beiden  ersten  aus  werden  die  kreis- 
filrmigdie  Wirhelbögen  begleitenden  Aste  abgegeben.   Aus  dem  die 
Organe  durchziehenden  C'a])illargeftsssy8tem  wird  das  Blut  in  Venen- 
stAmmen,  welche  eine  den  Arterien  analoge  Lage  zum  Wirbelsystem 
besitzen,  und  dann  in  vier  Cardinal vencn  gesammelt,  zwei  Tordere 
und  zwei  hintere,  wekhe  sich,  in  die  beiden  ductiis  CwrtVri  vereinigt, 
in  die  Herzkannner  öttnen.    Die  Modificationen  des  \'enensystenis 
häiii,M>u  ab  von  der  unglei(:lnnäs>igcn  Kntwickelung  einer  der  vier 
Cardinalveuen  oder  der  aus  einzehien  Organen  zurüektiihrenden  Ve- 
nen, mit  denen  dann  diese  in  vers(  hie<b'ner  Weise  sieh  verbinden. 
Mit  der  histiologischen  Selb.stautligkeit  des  liiutes  steht  das  Auftre- 
ten von  Chylus-  und  LymphgefiUsen  sowie  der  Milz  in  Verbindung. 
Die  Bespirationsorgune  nehmen  flberall  die  aunichst  auf  die 
MundhAle  folgende  Stelle  des  untern  Wirbelcanals  ein.  Sind  es  Kie- 
men, dann  werden  die  Triger  derselben  aus  einer  e^enthflmlichen 
Verinndung  der  animalen  und  vegetatiTen  Systeme  gebildet,  und  der 
Mund  wird  gleichzeitig  Kiemenmund;  sind  es  Lungen,  so  geht  die 
Tcgeli^fe  Sdte  des  Ktepers  allein  in  ihre  Bildung  ein,  dw  zuleitende 
Luflgang  öffnet  sidi  aber  noch  in  den  hintern  Tb  eil  der  Mundhöle, 
um  die  Luft,  diese  quer  durchsetzend,  durch  die  Nasenhöle  nach 
aussen  gelangen  zu  lassen.  Die  Harnorgane  sind  Oberall  auf  den 
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hinteien  Theil  der  LeibesbAle  angewiesen ;  eie  geben  jedoch  ihre  auch 
hier  häufig  noch  Torhandene  Beiiehung  su  dem  Betpirations^tem 
(welche  durch  den  Lauf  der  Blutgefitose  angedeutet  wird)  erst  in  den 
höheren  Abtheflungen  auf.  Die  Oenerationsorgane  echlieeeen' 
sich  dadurch  an  die  bei  Cephalopoden  stattfindenden  Verhältnisse 
an,  als  ihre  Producte  (wenigstens  die  der  weiblichen)  frei  in  eine  von 
ihnen  verschiedene  Kapsel  gelangen,  welche  zuweilen  fehlt,  zuweilen 
den  parench3rmatA8en  DrüsenkArper  in  ihre  Substanz  nimt.  Die  Ho- 
den stellen  allgemein  C 'anale  dar,  welche  zur  Bildung  eines  paren- 
chymatösen Organs  verbunden  sind.  Beide  Gebilde  sind  stets  paarig 
symmetrisch  und  hüngen,  wie  bereits  erwaliiit,  in  iliron  Ausführungs- 
gängen mit  denen  des  Harnsystoms  hiiuftg  sehr  zusammen.  Sind  die 
äusseren  Offnungen  getrennt,  dann  ist  die  der  Geschlechtsorgane  die 
hintere,  die  der  Haruorgane  die  mittlere,  der  After  die  vordere.  Durch 
Verbindung  der  Harnleiter  mit  der  vorderen  AUantois  und  durch  den 
Anschluss  der  (ienitalgange  an  die  Harnwege  gelangen  beide  vor  den 
./Vfter.  Meist  sind  aceessorischc  Drüsen  und  in  der  Mehrzahl  beson- 
dere Wollustorgane  vorhanden. 

DukIi  die  grOeste  histiologische  wie  oiganologische  Differenzi- 
mng,  sowie  durch  Verbindung  der  hauptsächlichsten  morphologischen 
Typen  werden  die  Wirbelthiere  die  höchsten  der  ganzen  Thierreihe, 
zu  welcher  you  den  Protozoen  und  Coelentenaten  die  beiden  paralle- 
len Beihen  der  Echinodermen,  WOrmer  und  Arthropoden^  und  der 
MoUuaken  natuigemass  hinfthren. 

§.  87. 

0 

Fische. 

Wie  der  hauptsächlichste  morphologische  Charakter  der  Wirbel- 
thiere in  dem  Umwachsen  der  aniinalen  .Systeme  um  die  vegetativen 
imd  deren  längs  weise  Gliederung  gegeben  war,  werden  die  nach  den 
T^ebensverhältnis.sen  <ler  Thiere  sich  richtenden  Modificationen  in 
ihrer  weiteren  Ausbildung  den  Classentypus  bestimmen,  so  dass  die 
Bewegungsweise  als  Ilauptsyinptom  einer  besthnintcn  formellen  Aus- 
bildung der  Organe  der  Relation  für  die  Classen  sehr  bezeichnend 
wird.  Natürlich  gilt  dies,  wie  überall,  nicht  in  der  strengen  Bedeu- 
tung eines  apodiktischen  Gesetzes«  indess  ist  die  Morphologie  der 
bewegenden  Anhftnge  in  den  verschiedenen  Classen  in  bestimmten 
typischen  Grenzen  sehr  charakteristisch.  Wie  schon  bei  den  eine 
Gliederung  des  Körpers  zeigenden  Arthropoden  die  Entwicklung  der 
einzelnen  Segmente  in  yeischiedenen  Abtheilungen  Terschieden  war. 
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80  finden  wir  «uoh  hier  am  Anftng  der  Beihe  Thiere  mit  mehr  oder 
weniger  deutlicher  Homonomität  denelben,  welche  im  Allgemeinen 
den  Fischen  eigen  iet.  Hieimit  hingt  nitammen,  da«  das  Haupt- 
loeomotionwnfgan  der  Stammtheil  der  gegliederten  Wiibdsäule  eelbet 
ist.  Acceeeorisch  treten  allerdings  auch  paarige  locomotive  Auhilnge 
in  der  den  Wirbclthiereo  Epischen  Zahl  zwei  auf ;  doch  bleiben  sie 
in  ihrer  Entwickelung  gegen  die  Wirbels&ale  zurück.  Die  Gesamt- 
form  der  Fische  entspricht  ihrer  horaonomen  Gliederung.  Überall 
trägt  der  mit  mehr  weniger  entwickelten  Schuppen  oder  Platten 
bedeckte,  meist  seitlich  compriniicrte,  höher  als  breite  KörjX'i  sein 
Hauptlocomotionswerk/eug  in  dem  die  Fortsetzung  der  dop])elten 
Wirbelröhre  bildenden  Schwänze,  dessen  Anfang  durch  den  zuweilen 
weit  nach  vorn  liegenden  After  bestimmt  wird,  der  aber  selbst  nicht 
mehr  zur  liilduug  der  Eingcwcidehole  benutzt  wird.  Die  Extremi- 
täten sind  strahlig  gegliedert,  nur  in  ihren  centraleren  Thailen  die 
typische  Zusammensetning  seigend.  Der  Kopf,  der  ausaaunengesets- 
tette  Theil  der  ganien  Wirbelsäub^  schliesst  tkh  dennoch  enger  an 
die  typische  Form  der  Wirbelbtldong  an,  als  durch  die  Penistens  der 
Kiemenbligen  ond  das  Fehlen  eines  Halses  die  einsehien  Elemente 
in  ihrer  ursprOnglichen  Lage  beharren.  Der  ganze  Darmcanal  ist 
hieiduich  naher  an  den  Kopf  gerOckt,  die  EingeweidehOle  noch  nicht 
in  eine  IJrust-  und  Bauchhölc  geschieden,  die  Reste  des  ursprOng* 
liehen  Muskelschlauchs  auf  einselne  muskulöse  Thnle  am  An&nge 
der  Hauchhöle  beschränkt. 

Bei  Betrachtung  der  typischen  Organisationsverhältnisse  der 
Fische  ist  zunächst  auf  die  in  den  früheren  Abschnitten  gegebene 
Darstellung  der  Fisclihaut  zu  vcrni'isen.  Da  ferner  die  vegetativen 
Organe  wesentlich  von  der  Jüldung  der  animakn  iufluenziert  wer- 
den, beginnen  Avir  hiermit  Erörterung  dieser  letzteren.  Charakteri- 
stiscli  tür  das  Skelel  der  Knochenfische  ist,  dass  die  hier  autogenen 
Parapophysen  am  Schwänze  den  unteren  Wirbelcanal  bilden,  duüs  sie 
keine  Brusthöle,  also  auch  kein  Sternum  und  keinen  Hals  besitzen, 
dass  femer  der  die  Hintereztremität  tragende  untere  Bogen  von  sei- 
nem Gentrum  fibendl  getrennt  ist»  während  der  Tordere  Schulter- 
gdrtel  in  der  Mehnahl  der  FftUe  an  seinem  Wirbel,  dem  Hinterhaupt- 
wirbd»  haften  bleibt.  Der  Schädel,  welcher  sich  durch  letsteren  Um- 
stand ab  in  allen  vier  Wirbeln  vollständig  ausweist,  aeichnet  sich 
durch  die  Zahl  der  ihn  zusammensetzenden  Stücke  aus,  welche  da- 
durch über  die  durch  die  Zahl  der  Wirbelelemente  gegebene  Stei^, 
als  einzelne  der  peripherischen  Tlieile  zuweilen  in  melirere  zerfallen, 
welche  jedoch  überall  durch  ihre  Lage  und  Verbindung  leicht  au 
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erklären  aind.  Die  WirbelkArper  der  Fische  dnd  amphoterocoe- 
liscli,  nur  Lepidosteus  hat  lum  Theil  opisthocoelische*)^  Mit  dem 
Zurückweichen  der  Verknöcherung  ist  die  Skeletbfldung  bei  den 
Knorpdfischen  viel  etn&cher.  Bei  den  Myxinoiden  werden  die  bei- 
den Wirbelcanäle  nur  durch  Auseinanderweichen  der  Chordascheide 
gebildet ;  den  Achsentheil  der  Sftule  bildet  die  persistirende  Chorda. 
Beiden  Petromyzontcn  treten  zuerst  knorpelige  Streifen  als  Andeu- 
tungen der  Wirbel  auf ;  sie  entsprechen  den  Neurapophysen.  Bei  den 
Ganoiden  verknorpelt  die  innere  Scheide,  an  der  äusseren  tritt  eine 
knorpclig^e  Ncurapophyse,  ein  Ncrvendora,  unten  Parapophyse  mit 
daran  bcfcsitigter  Plcurapophyse  auf.  üei  den  Sclafliicrn  bleiben 
Neur-  und  Parapopbysen  knorpelig,  wälircnd  di  r  Körper  durcb  knor- 
pelige theihveis  verknöchernde  Ringe  an<,^edi'utot  wird ;  er  zeigt  sieb 
dabei  noch  nicbt  ganz  vcrknöclicrt,  indem  von  der  IJasis  der  Neur- 
und Parapophyse  conistlie  lläunic  nach  dem  Mittelpunkte  des  Kör- 
pers vordringen,  welche  mit  halbweichem  Knorpel  gefüllt  sind.  Zwi- 
schen hintereinander  folgenden  Neurapophysen  finden  sieh  hier  ni- 
weilen  IntercalarstOcke.  Die  Spinalnerven  treten  meist  durch  die 
Neurapophysen.  Fleurapophysen  fehlen  den  Bochen.  Der  Schftdel 
der  Knorpelfische  ist  gleichfiüls  äusserst  einfiush.  Er  stellt  zunächst 
eine  Erweiterung  der  Chordascheide  dar^  welche  das  Gehirn  aufiiimt 
und  vom  in  die  Nasenkapsel  sich  fiirtsetst.  An  der  Baau  tritt  dann 
ein  Knorpdstreif  tmf,  wdcher  sich  spaltet  und  bogenförmig  wieder 
zusammenstösst ,  die  Gaumcnleisten.  Die  Chorda  reicht  hier  sowie 
bei  den  Störe ii  bis  in  die  Mitte  der  Basis;  bei  den  Plagiostomen, 
deren  Gehirnkapsel  ohne  Gliederung  bis  auf  obere  Fontanellen  ver- 
knorpelt, reicht  sie  nur  bis  an  dieselbe.  Die  am  hinteren  Ende  der 
Gaumenlelstcn  liegenden  Gchörblascn  rücken  b<?i  den  Plagiostomen 
lind  Stören  in  die  Knorpelniasse  und  selbst  in  tlie  Sehädelhöle.  Die 
ba^is  cTö/i/t  der  crsteren  isteinfacli  ,  die  der  letzteren  von  einer  von 
den  ersten  Riiekenwirbeln  \ns  zur  Schnauzen.spitze  reichenden  Knor- 
pclleiste  von  unten  her  bedeckt,  den  verschmolzenen  (Zentren  der 
Schädeiwirbel.  Von  Theilen  der  untern  Wirbelbögen  findet  sich  ent- 
weder nur  eine  Gaumenplatte  (Ammocoetes)  oder  dem  Gaumen-  und 
Zungenbeine  vergleichbare  Knorpel  (Myxineu),  endlich  Ober-  und 
Unterkieferknorpel  mit  meist  mah/Äma,  Aufhängeknoipel.  Was  das 

1)  Interessant  ist  das  Auftreten  knorpeliger  Thcilc  an  den  Rückenwirbeln  der 
Knochenfische,  woraus  hervorgeht,  da$8  der  Unterschied  zwischen  primären  und 
saeimdlMa  Kaoohsa  dmreliMii  slobt  auf  den  Sehidel  beiduiiikt  ist,  dimn  aber 
anoh  nieht  die  Bedeutung  hat,  die  nun  ihr  htihg^ 
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System  der  diTeigirenden  AnbSnge  betrift,  so  finden  sich  dergleichen 
an  den  meisten  Wirbdn  der  Knoch^fischej  am  Kopfe  als  Wangen- 
und  Schlftfenbein  und  als  Kiemendeckel»  am  Hinteriiaupt  als  Brust- 
flosse (nur  bei  den  Plagiostomen  entfernt  sich  diese  vom  Hinteriiaupt), 
an  den  Rumpf-  und  Schwanxwirbeln  ab  Fleiscbgrftten  meist  in  mehr- 
facher Zahl.  Die  Brust-  und  Bauchflossen  lassen  schon  die  Anftnge 
des  ExtremitAtentypus  erkennen,  indem  wenigstens  die  centraleren 
Theile  derselben,  Humerus  und  Fcmiir,  Unterarm  und  Unterschenkel 
und  Carpiis  und  Tarsus ,  in  der  Regel  vorhanden  sind ;  die  Zahl  der 
FiTiger  ist  jedoch  meist  ziemlich  bedeutend  und  die  einzelnen  Strah- 
len zwar  gegliedert ,  aber  ohne  die  bei  den  eigentliclien  Findern  auf- 
tretende Gliederung.  Der  Aufhflngegürtel  entspricht  genau  ileni 
unteren  Hogen;  er  luit  eine  rieurapoi)}iy.se,  Seapula,  Haeinap<ipb yso, 
Coracoid,  der  untere  Dorn  fehlt.  An  der  hinteren  Flilclie  der  Scujmla 
findet  sich  meist  ein  Knochen ,  welclicr  der  Pleurapophysc  des  erfstcn 
Rumpfwirbels  entspricht,  die  Clavicula.  —  Das  Muskelsystcm  steht 
fest  überall  noch  auf  der  Stufe  der  ursprünglichen  Segmentinmg, 
indem  Verwachsungen  einzelner  Theile  der  Myocommata  nur  am 
Kopfe  der  Bjiochenfische,  an  deren  Flössen,  sowol  den  paarigen  als 
den  unpaacen  Bbiutflossen,  und  an  den  Rfickenmuskeln  einiger  Pla- 
giostomen vorkommen,  hier  wirkliche  Lingsmuskeln  bildend.  Es 
stellen  die  Myocommata  der  Seitenrumpimuskeln  wegen  der  Fmrm 
der  fibrösen  Scheidewände  in  der  Regel  in  einander  steckende  Hohl- 
kegel dar,  welche  in  Reihen  und  wenigstens  am  Schwänze  symme- 
trisch auf  dieRQckcn-  und  IJau«  }is(<ite  vertheilt  sind.  DadieSchmde- 
wändc  nicht  an  allen  Stellen  gleiche  lliclitung  haben ,  erscheinen  sie 
an  der  Oberflilche  versehiedentlich  gebogen.  Ausser  den  Seitennius- 
keln  konnneii  nur  bei  den  ^^yxinoiden  SeitenbaiK  hnniskeln  vor.  — 
Da^i  ('cntral  nerven  System  zerfällt  allgemein  in  (  u'hirn  und  Kücken- 
mark;  beide  sind  nur  bei  Ainpliioxus  noeb  nicbt  geschieden.  Das 
Ciehirn  lilsst  überall  luich  deutlich  die  einzchien  Anschwellungen 
erkennen,  welche  sich  auf  die  Riechkolben,  djis  Vorderhirn  (Hemi- 
sphären), Zwischenhim  (dritter  Ventrikel),  Mittelhim  (Jobi  optici, 
Corpora  quadrigemina)  und  Hinterhim  (Cerpbellum)  surackitlhreii 
lassen,  obschon  das  Auftreten  einzelner  Intercalaiganglien  die  Deu- 
tung häufig  erschwert.  Da  die  Hemisphären  noch  nicht  das  eigent- 
liche Vorderhim  und  die  daraufiblgenden  Abtheilungen  überwachsen 
haben,  fehlt  ihnen  allen  das  eovpttt  eaübsfim,  eböiso  der  Fomix. 
•Meist  fitllt  das  Gehirn  die  Schädelkapsd  nicht  aus.  Die  peripheri- 
schen Nerven  Terlasseu  mit  functionell  getrennten  Wurzeln  die  Cratral- 
organe  und  vertheilen  sich  dann  symmetrisch  nach  oben  und  unten,  . 
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treten  jedodi  bflnfig  durch  CommunkatuHuSste  unter  einuider  und 
mit  emaelneD  Hunmerven  lur  Büdusg  besoodeMr  Seitennerven  zu- 
sammen. Die  vom  Gehirn  entspringenden  Nerven  sind  ausser  den 
Sinnesnerven  auf  den  Tjym  der  l^inahierren  zu  redudren,  was  lei- 
der  noch  meht  aberall  redit  gelungen»  jedoch  bei  Amphioxns  direct 
nadizuweieen  ist.  Ein  sympathisches  Nervensystem  fehlt  den  Cyclo- 
stomen,  es  ist  hiex  durch  Äste  der  Himnerven  ersetzt;  bei  den  übri- 
gen bildet  es  einen  im  Canul  der  unteren  Wirbelbögen  Hegenden 
Strang,  welcher  mit  den  meisten  Hirn  -  und  allen  Spinalnerven  Ver- 
bindungen  eingeht,  an  dieser  Stelle  in  Ganglien  anschwillt  und  Äste 
für  die  Eingeweide  abgibt.  Die  Morphologie  der  Sinnesoi^anc  wurde 
schon  früher  besprochen.  Die  Geruchsort^anc  hildon  nur  bei  den 
Myxinoidfu  und  Lepidosiroii  in  den  Gamncn  ^ei»rtneto  Canalc. 

Was  die  vegetativen  Sy.Nteme  lu  trift,  so  ist  ihr  alli^eniein  tvpisches 
Verhalten  zieralicli  einfach,  obsclion  sich  zahllose  untergeurdnete  Mo- 
dificationen  linden.  Die  Mundhrde  ist  meist  mit  Zähnen  ausgerüstet, 
welche  in  dieser  Classe  fast  an  sämtlichen  in  ihrem  Umkreise  lit^gen- 
den  Knochen  sich  finden  kimnen.  Sie  sind  wie  überall  nur  Schleim- 
hautgebilde, hier  jedoeh  meist  nur  locker  an  den  Knochen  haftend, 
selten  mit  diesen  anchylosiiend.  Der  Datmeanal  liegt  zuweilen  theü- 
wcise  ausscrhslb  der  hier  sehr  weit  nach  vom  gerOckten  Bauchhole 
'  «wiaehen  den  Muskelmaseen  der  Banchflosse»  Er  zerftüt  in  den  most 
seihr  weiten  Munddazm,  wdcber  sich  vom  Bfagen  nur  selten  durch 
ein»  Einsehnftmng  abgrenzt.  Am  Magen  selbst  sitzt  häufig  ein  Blind- 
darm; er  ist  gegen  den  Mitteidann  durch  eine  Klappe  geschlossen. 
Auf  den  Magen  folgt  der  Mittcldarm  (Dünndarm),  welcher  mdstens 
an  seinem  Anfange  mehrere  liHnddärmchen  trägt,  die  appendtces  py- 
loricae.  Ein  lUinddarm  zwischen  Dünn-  und  Dickdarm  £ihlt  überall. 
Der  Afterdarm  ist  kurz  und  gerade,  häufig  mit  einer  seine  Länge 
durchziehenden  Spiralklappc  versehen,  imd  trägt  bei  den  Plagiostomcn 
auf  der  Rückseite  einen  Hlinddann  von  unbekannter  liedeutung.  Er 
öffnet  sich  bei  letzteren  mit  den  Genitalorganen ,  wodurch  schon  die 
Cloakbiidung  vermittelt  wird.  Von  den  Anhangsgebilden  ist  die  Leber 
nur  bei  Amphioxus  ein  Hliuddarm,  bei  allen  übrigen  eine  i)arenchy- 
matöse  Drüse;  der  Galleiigang  mündet  im  Anfange  des  Mitteldarms, 
nur  bei  den  Plagiostomeu  in  den  Spiralklappendanu.  Eine  Galleu- 
blase  fehlt  nor  wenigen  Gattungen ;  sie  ist  häufig  ganz  von  Leber- 
zubttans  umgeben.  Ein  drOsiges  ^mcreas  ist  bis  jetzt  nur  in  einael- 
nen  FiUen  gefunden  worden,  doch  dann  neben  den  Pftfrtneranhän- 
gen»  so  dass  die  Deutung  dieser  als  Pancreas  unhaltbar  wird.  Eine 
Milz  üsfalt  nur  Amphionis  (und  Lepidosiren?).  Das  Geftsseystem 
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beginnt  mit  Chyliugeftssen,  welche  das  neue  Blut  in  die  Veneii- 
BVkame,  mit  diesen  in  das  Heiz  und  durch  die  Kiemen  in  den  arte- 
riellen SiEom  treiben.  Das  Hen  ist  bei  Amphioxus  eine  contractile 
Stelle  des  Hohlvenensystems ;  bei  allen  übrigen  besteht  es  aus  Kam- 
mern und  Vorkammern.  Das  Pericardium  ist  nur  eine  Abschnflmng 
des  Peritoneums)  mit  dem  es  bei  vielen  Cyclostoraen,  dem  Stör  und 
den  Flagiostomen  ctmmiuniciert.  Im  Atrium  finden  sich  zuweilen 
am  ostium  venosim  zwei  Klappen,  jedoch  nicht  constant,  Cist  überall 
dagcy;eii  Klappen  am  ostium  artcriosutn.  Der  Ursjirun^  der  Kiemen- 
arteric  bildet  iiiei^t  eine  contractile  Anschwellung  {hulljua  ard  rionKs )t 
der  nur  Aiuphioxus  und  den  Cydoistonicn  fehlt.  Zwischen  ihm  und 
Ventrikel  linden  j^ich  zwei  halbniondfonnige  Klaj)pcn ;  beiden  Pla- 
giostomen,  (lunuiden  und  Lepidosiren,  wo  er  von  der  Fortsetzung  der 
Arterie  schürt'  abgesetzt  ist  und  eine  Verlängerung  der  Kammer  dar- 
stellt, fehlen  diese,  dagegen  trägt  er  hier  auf  seiner  Innenwand  2  —  5 
Querreih^  halfamoDdlbnniger  Klappen.  Die  Kiemenarterien  sind 
bei  Amphioxus  vor  ihrem  Eintritt  in  die  Kieme  contractil.  Von  den 
Kiemenvenen  geben  die  Tordersten  vor  ihrer  Vereinigung  zur  Aorta- 
schon Arterien  Ar  den  Kopf  ab.  Die  Aorta  Tsrlingert  eich  nur  bei 
den  Mjxinoiden  als  Tordere  artma  tubeerUhroU»  imparf  ihr  hinterer 
Stamm  verUtuft  bis  in  die  Schwansspitae,  bogenförmige  JUte  an  die 
Wiibelbögen  abgebend.  Neben  derselben  verlaulien  meist  Arteriesi 
läugswcis,  we  lche  sich  auf  die  oben  erwähnten  Züge  reduciren  lassen. 
Das  Venenblut  sammelt  sich  in  vordere  und  hintere  (Jardinalvenen, 
von  denen  die  hinteren  jedoch  dadurch  theilweise  verloren  gehen,  als 
das  lUut  nochmals  die  Nieren  und  die  Leber  durchströmt.  Durch  die 
Eingeweide-  inul  Kxtrcmitätcnvenen  wird  aut  diese  Weise  ein  Hohl- 
venens\>t('ni  gebildet,  weh  hcs  die  ( 'ardinalx enen  bald  zuriu kdnlngt. 
Sind  dirsc  auch  wegen  de.s  im  ^eIhulluis>  zum  Körper  mächtigen 
Stiiwanzi  s  bei  l"i.seben  grosscntheils  erhalten ,  so  beginnt  doch  ihre 
Verkümnu  rung  schon  in  dieser  Classe,  noch  mehr  in  der  folgenden. 
Die  Uespiratiunsorgane  sind  überall  Kiemen,  welche  auf  die  Kie- 
menbögen  befestigt  sind*  Die  EigenthOmlichkeit  der  Hespiratious- 
weise  bedingt  die  Bildung  der  Mundhöle,  wdche  durch  seitliche 
Spalten  in  die  KiemenhAle  fOibit*  Von  den  inneren  Kespirationa- 
oiganen  hat  sich  nur  ein  der  Stimmlade  und  den  Bronchien  veigleicli- 
bflures  Organ  erhalten,  die  Schwimmblase.  Dieselbe  ist  entweder  ge- 
schlossen oder  öffiiet  rieh  in  den  Oesophagus,  lunAchst  am  Rttcken; 
die  (Miiung  rückt  aber  allmählich  auf  die  Bauchfliche,  so  dass  bet 
gleichzeitiger  Spaltung  der  Schwimmblase  ihre  morphologische  Be- 
ziehung sehr  in  die  Augen  ftllt.  Die  Conformation  derselben  bietet 
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treffliche  Charaktere  dar.  In  llezug  auf  das  Ilani.systeiii  und  die 
Geschlechtsorgaue  verweise  ich  auf  die  früher  gegehene  Schilderung. 

§.  S8. 
Amphibien. 

War  es  bei  den  Fischen  Terhaltnisnifissig  leickt,  die  FonnenTer- 
schiedenheiten  auf  dn  allgemeines  Gesamtbild  zurficksuAÜiren,  so 
bietet  schon  die  äussere  Gestalt  der  Amphibien  mancherlei  Schwierig- 
keiten  dar.  Die  meist  nackte«  nur  selten  von  Homschuppen  bedeckte 
Haut  umschliesst  einen  entweder  wuniiförmig  verlängerten  oder  kur- 
sen  und  platten  Körper,  welcher  entweder  kaum  Spuren  von  Extre- 
mitäten oder  dieselben  bedeutend  entwickelt  besitzt.  An  demselben 
finden  sicli  zuucilcn  äussere  Kionienfäden  oder  nur  eine  Kiemen- 
spulte  oder  keine  Andeutung  dir  fruliereii  Ivienicnrespiration.  l  nter 
Berücksichtigung  der  spec  iellcren  .Morplu)lo<,ne  wird  es  schon  verhält- 
nismässig leichter,  einen  diese  C'lasse  aus/eidnienden  Typus  wieder- 
zuerkennen. Hierbei  ist  zunächst  im  Allgemeinen  hervorzuliehcn, 
dass  bei  keinem  Ampliibium  und  höheren  Wirbelthiere  die  \'urder- 
extremitäteu  am  Kopfe  befestigt  sind ;  die  Amphibien  haben  ferner 
stets  einen  mit  der  Wirbelsäule  sOMunmenbängendai  BecksogOrtel; 
die  Extremitäten  zeigen,  wo  sie  vollständig  entwickelt  auftreten» 
Ober-  und  Unterarm«  Handwurzel  und  Finger;  wo  sie  yerkümmexn« 
Allen  die  peripherischen  Theüe  w^,  welche  nie  strablig  zei&llen 
oder  homonom  g^liederte  Ffkden  darstdlen.  Ist  dies  denselben  auch 
mit  den  folgenden  Classoi  gemein,  so  zeichnet  sie  doch  noch  aus, 
dass  ihr  Skelet  auf  einer  dem  Fische  ähnlichen  Stufe  steht«  dass  sie 
nie  eine  knöcherne  vollständig  geschlossene  Brusthöle  besitzeUj  dass 
ihre  Herzkammer  ganz  einfach  ist,  dass  ihre  Urogenitalorgane  am 
meisten  von  den  embryonalen  Theilen  in  der  vollendeten  Form  ent> 
halten. 

Heginnen  wir  liier  mit  den  auimalen  Systemen.  Die  Wirbel 
schliesscn  sich  in  ilirer  Form  häufig  an  die  der  Fische  Jin,  bei  den 
Perennibranchiaten  und  Coecilien  sind  sie  biconcav,  bei  den  übrigen 
entweder  opisthocoeliscli  (Tritonen;  oder  procoehsch  (Frösche).  Ilals 
und  Ihust,  welche  gewöhnlich  unterschieden  werden,  existiren  eigent- 
lich nicht,  da  die  Pleurapophysen  nie  das  yternuni  erreichen.  Der 
obere  Wirbelea^al  wird  von  Neurapophysen  gebildet  und  vom  Nerven- 
dom geschlossen,  welcher  letztere  jedoch  stets  flach  bleibt.  Far- 
apophysen  fehlen  stets ;  dagegen  sind  Diapophysen  beträchdich  ent- 
widcelt.  Pleurapophysen  finden  sich  nur  bei  den  Sdiwanzlurchen. 
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Das  Stenrnm,  weldieB  diuch  die  SchtdteigOrtdkiiochai  m  Kmer  Lage 
erhalloi  wird>  besteht  aus  swei  hinter  einander  liegenden  StAdken. 
Das  Kfeusbein  besteht  ans  einem  Beckenwirbel,  wekher  an  dem  an- 
weilen  sehr  Terlftngerten  Qoeifortsatze  die  in  zwei  Tbeile  zerfallene 
Itockcnpleurapophyse  tnlgt ,  von  denen  der  eine  centrale  dem  Flügel 
des  Kreuzbeins ;  der  peripherische  dem  Darmbeine  entspricht.  Ge> 
schlössen  wird  der  untere  Bogen  durch  das  median  häufig  verschmel- 
zende llaemapophysenpaar,  das  Sitzbein.  Vor  diesem  treten  zuweilen 
uotli  Stücke  auf,  welche  dem  zunäclist  vorderen  Wirbel  als  Haem- 
apoplivse  zugehörcn ;  sie  sind  di»'  o.s/>a pubis.  Hei  den  ungcscbwilnzton 
Amphibien  verwa»  hseii  alle  diese  Knochen ,  welche  sich  daf;p*»en  bei 
den  rerennibraiu  hiatcii  in  ihrer  nrsprüiiylii  lien  Form  un<l  Laije  er- 
halten. Der  S(  luilti  r-urtel  bestellt  iiu>  der  IIintcrhauptspleuraj>o- 
phjse,  der  Scapuiarplatte,  der  zugehörigen  llaemaiM>physc,  dem  Co- 
racoid  und  der  sich  vom  anlegenden  Clavicula  (Pleurapophyse  des 
Atlas).  Die  Extremitäten  haben  den  gewfihnlichen  Bau  nun  eilangt, 
die  Fingerzahl  fibersteigt  von  nun  an  nie  fiknC  Det  mdst  adur 
platte  Schidel  articuliert  durch  zwei  sdtliche  Geknkiidwn  mit  dem 
Atlas.  Er  ist  zum  TheQ  nodi  knotpeUg»  nur  vom  und  hinten  Ter- 
knöchert,  zum  TheQ  ganz  verknödiert,  jedoch  mit  Sestem  der  inne- 
ren  Knorpdki^scl.  IKe  an  dem  Zungenbeinbogen  befestigten  Rie> 
menbögen  der  Perennibranchiaten  erreichen  den  Schidel  nicht  uad 
schwinden  bei  den  übrigen  gSnrlieb.  Das  Nervensystem  sfhliamt 
sich  in  seinen  Centmloiganen  noch  sehr  an  das  der  Fische  an ,  ob- 
schou  das  Vorderhim  etwas  sunimt.  Das  kleine  Gehirn  ist  überall  • 
sehr  unbctleutend ;  corpus  caUosum  und  Fornix  fehlen.  Die  peri- 
pherischen Xer\'en  folgen  im  Allgemeinen  dem  Plane  der  Wirb<'l, 
werden  jedoch  durch  die  nun  bejiinncnde  Muskelbildung  etwas  al>- 
geleiikt.  Kin  Seitennerv  findet  >i(  h  nur  selten.  Die  Sinnesorgane 
feiilen  nirgends,  l'berall  duK  libohrt  der  Nasengang  den  (iaumen. 
Das  Muskels\ «-teni  der  Kiemenlurche  steht  noch  ganz  auf  der  den 
Fischen  eigenen  Stufe  der  Scgmentinuig  und  der  oberen  und  unte- 
ren Symmetrie  der  Seitenrumpfinnskeln.  Bei  den  lAflathmem  ftlli 
defen  Bauchtheil  bis  auf  einzelne  noch  dahin  gehöiigc  Muskeln  «qg; 
die  Myocommata  sind  niigends  ab  solche  mehr  nachzuweisen,  da  sia 
vollständig  zur  Bildung  besonderer  lii^eier  Muskelbinche  «.  s.  w. 
veischmolsen  sind.  Seitenbauchmuskeln  sind  ttbenül  Tfwhanden. 
Ebenso  der  trmtvenu»  äbdommU  und  einsefaoe  am  oh^ren  Theü  der 
ISauchhüle  sich  findende  Reste  des  primären  MnskelsrhlaHehe.  Dia 
Muskeln  der  Extiemititen  schliessen  sieh  an  die  vom  Menschen  lier 
bekannten  an. 
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Vau  den  vegetativen  Oigancn  erinnern  die  VerdauungS'  und  Cir- 
onlatuNUOigane  der  Perennibranchitten  noch  am  meisten  an  die  der 
FiBche^  weichen  jedoch  auch  bei  den  Abrigen  nar  wenig  ab.  Die  Qberall 
weite  Mundhöle  trigt  an  den  Kiefern  oder  Vomer,  an  diesem  und  dem 

Graumenbcin^  zuweilen  selbst  am  Basisphenoid  angewachsene  Zähne 
und  eine  fleischige  nur  den  Kruteii  fehlende  Zunge.  Der  Oesophagus 
ist  meist  kurz,  nur  selten  durch  eine  Einschnürung  vom  Magen  al^- 
setzt.  Der  Darm  entspricht  dem  der  Fische,  nur  trilgt  er  nie  Pförtner- 
anhänge und  besitzt  auch  keine  Spiralklappe.  Dagegen  körnt  zuwei- 
len eine  Kluppe  zwischen  Pylorus  und  Darm  und  ein  lilinddann  am 
B^nne  des  Dickdarms  vor.  Wie  den  Fischen  fehlen  auc  h  den  Am- 
phibien Speicheldrüsen.  Dagegen  haben  dieselhcn  lieber  und  Milz, 
ebenso  Pancreas  ziemlich  constant.  Das  Gcfhss.sy^teru  «U^r  .Vinpliibien 
weicht  von  dem  der  Fische  durch  die  Scheidewand  der  Atrien  ab, 
welche  nur  bei  einigen  Perennibranchiateii  nicht  vollständig  ist.  Die 
Vertheilung  der  Arterien  gibt  hier  ein  in  ent^vickelteu  Thieren  nach- 
suweisendes  Bild  von  deren  allmählicher  Entwickelung  bei  höheren 
Wirbeltiueren,  indem  die  Kiemenhögen  mit  ded  Aortenbögen  bei  den 
einen  eadstiren,  bei 'anderen  veatkfimmem  und  endlich  gans  fehlen. 
Das  Yenensystem  ist  durch  eine  Nieren-  und  Lebeipfortaderciicula* 
tioo  ausgeaeidmet,  das  System  der  hinteren  Cardinalvenen  daher  sehr 
vorkammert.  Gans  allgemein  ist  das  Lymphgefisssystem  sehr  ent- 
wickelt; es  besitit  xwei  paar  oontiactiler  Hü&oigane.  In  Besug  auf 
die  dieser  Classe  so  charakteristische  Morphologie  der  Bespirationa» 
Organe  sowie  der  Harn-  vnd  Geschlechtsorgane  ist  auf  die  froheren 
Abschnitte  zu  verweisen. 

Es  ist  diese  Classc,  welche,  wie  wir  oben  sahenj  so  vieles  an  die 
Fische  Erinnernde  besitzt,  dass  man  sogar  in  einzelnen  Fällen  zwei- 
felhaft sein  kontc,  ob  ein  Thier  Fisch  oder  Reptil  sei,  doch  so  scharf 
von  jenen  geschieden,  dass  hier  »ibcn  sowcni«^  als  andersAvo  Über- 
gänge vorkommen.  l,e])idosiren  hält  man  wol  hier  und  da  noch  für 
ein  Amphibium.  Indess  trii^t  kein  Ampliibium  den  Schuitcri^iirtel 
am  Kopfe,  stets  den  Hcckengürtel  am  Kreuzwirbel,  kein  Aniphibiimi 
hat  Kieraenblftttchcnreihen  an  den  H(>gen,  die  Lepidi>>iren  be>itzt. 
Dass  die  Nasengänge  in  die  Mundhöle  Oihicn,  hndet  sich  auch  bei 
anderen  Fischen ;  dass  der  Luftgang  der  Schwimmblase  unten  hegt, 
beweist  auch  nidhts,  da  derselbe  in  allen  Übergangsfbrmcn  zu  der 
ventralen  Mflndung  bei  wirklichai  F^hen  gefunden  wird;  dass  die 
SdiwimntUase  venöses  Blut  erhält,  stdit  auch  nicht  isoliert,  indem 
die  hinteren  (Lungcnarteiie  werdenden)  Aortenbogenftste  hftufig  ohne 
Bildung  eines  Kiemenbogens  direct  rar  Schwimmblase  treten.  Äussere 
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Kiemesftden  hat  Lepidodien  so  Brenig  als  andere  Fieclie.  Daes  man 
ein  Pancreas  bei  Dim  findet,  ist  gleich&lls  eben  so  giit  füi  seine 
Fischnatur  sprechend  als  gegen  dieselbe.  Kein  Amphibium  behAlt 
leitlebens  eine  unverknöcherte  Chorda,  wie  T.e])i(losiren.  Dass  dieses 
Tliier  Luft  zu  athmen  vermag,  stobt  ja  aucli  iiiclit  allein  (Cobitis!). 
Endlich  spricht  auch  die  Ilautbcsc hiitionlu-it ,  soAvio  die  liildung  der 
Extremitäten  fOr  dessen  Einordnung  in  die  Classe  der  Fische. 

§.  89. 
Reptilien. 

^^ts  des  geringen  Athembedürfnisses  dieser  Thiere,  welches  sie 
mit  den  Amphibien  der  miToUstandigm  Ttmnuag  Quer  Blotbabnen 
wegen  gemein  haben,  weichen  dieselben  doch  bedeutmd  von  jenen 
ab.  Der  KOrper  ist  meist  lang,  selten  in  die  Breite  entwickelt  (Che- 
lonier).  Der  Stammtheil  der  Whrbelsftule  Oberwiegt  stets  die  Extre- 
mitäten. Meist  ist  Hab,  Brust,  Lenden,  Beckengegend  und  Schwaos 
deuUich  und  auch  mdrphologisch  geschieden.  Die  Haut  ist  zwar  auch 
yon  E])idermoidalanhftngen  bedeckt,  doch  ist  die  Cutis  vorwi^^nd 
der  Sitz  der  hier  so  verbreiteten  Schuppen-  und  Scbilderbildung.  Die 
HauptloroTTv^fionsthätigkeit  ist  bei  den  meisten  noch  der  Wirbels&ule 
selbst  übergeben  ;  überall  stehen  dieser  die  Extremitäten  nach. 

Das  SkcU'f  der  Ko])tib'oii  ist  stets  vollstündig  verknöchert.  Von 
den  Am])lnhi(  ii  unterschoidet  os  sich  durch  scliarfere  Sondening  der 
einzelnen  (icgendcn,  durcli  Entwickdung  vcrknö<licrter  ricurapo- 
pliysen ,  durcli  IJilduiig  eines  aus  nu  liroren  Wirbeln  bestellenden 
Kreuzbeins  und  durch  den  einfac  hen  (Jelenkkopf  des  1  linterbauptes, 
von  den  h()lieren  Classen  durch  die  geringe  Versdiiiidenheit  in  der 
Beweglichkeit  der  eiuzelneu  Wirbelgegenden,  durch  geringe  l]rcit<'ii- 
entwickelung  ihrer  Beckenpleurapophyse  und  durch  die  Theiluahme 
der  Neurapophysen  des  erstoi  Schidelwirbds  an  der  Bildung  de« 
Schftdeldadis.  Ebenso  fehlt  die  Claficula  oder  ist  yidhuehr  meiat  an 
ihrer  ursprflnglichen  Stelle  gebUeben  als  Pleurapophyse  des  Atlas. 
Die  Wirbelkörper  sind  sehr  Terschieden  geformt,  pro-  und  i^kistho- 
coehsch,  auch  platt  oder  mit  sattdformigen  Enden,  nie  bicancav.  Der 
obere  Canal  wird  von  Ncurapophyse  und  Nervendom  gebildet,  welche 
snweilen  durch  Naht  mit  dem  Körper  verbunden  werden.  Die  Neur- 
apopfaysen  sind  meist  durch  doppelte  Zygapopbysen  mit  einander  be- 
weglieh verbunden,  zu  denen  bei  vielrti  Ophidiern  noeh  die  eigen- 
thftniliche  ^'orbiIulung  mittelst  Zygos])hen  und  /ygantnim  körnt.  An 
ihnen  treten  ferner  zuweilen  Mctapophysen  und  Anapophysen  auf. 


Digitized  by  Google 


Reptilien. 


471 


Die  oberen  Domen  der  Kfickenwirbel  zeigen  bei  den'  Cheloniem  eine 
elgenthttmliclie  Entwickelung«  indem  sie  hier  ncK  yeibreitein  nnd 
pkttenliinnig  en  einander  etostenj  auf  diese  Weise  den  mittleren  Thefl 
des  vom  Skelet  nnd  Hautknochen  gebildeten  Rflckenpanzers  darstel- 
lend. Die  Körper  der  zugehörigen  Wirbel  werden  dadurch  unbeweg- 
lich unter  sich  und  mit  den  Beckenwirbeln  verbunden ,  so  dass  hier 
nur  Hals,  Rumpf  und  Sc  hwanz  zu  unterscheiden  sind.  An  den  Hals- 
wirbeln kommen  häufig  II ypapophysen  vor ;  an  den  Schwanzwirbeln 
wird  der  untere  Canal  durch  Haemapophysen  häufig  mit  mittlerem 
Dom  geschlossen.  Was  die  übrii^fn  Elemente  der  unteren  Högen 
anlangt,  so  finden  sich  l^leurajxtphy^en  an  den  meisten  Hüls-  und 
Brustwirbeln,  bei  Sehlangen  und  Laeertilicn  jueist  an  allen,  während 
die  Orocodilien  einen  oder  zwei  oder  mehrere  I.endenwirbel  constant 
zeigen.  Sie  articulircn  bei  den  Ophidiern  und  Clielonicrn  mit  tuber- 
kelähnliehen  Para))op]iysen,  welche  hier  stets  exogene  Fortsätze  sind, 
bei  Lacertilien  an  tuberkelähnlichc,  bei  den  Crocodilen  an  sehr  ver- 
längerte Diapophysen.  Vermöge  der  eigen thümlichen.  Benutzung  der 
Rippen  als  Locomotionswerkzeuge  bei  den  Ophidiern  sind  dieselben 
nie  durch  Haemapophysen  oder  Stemum  zum  tmtem  Schluss  gebracht, 
während  bei  den  tLbr^en  Ordnungen  eine  wirkliche  Brusthöle  ge- 
bildet wild.  Die  Brusthaemapopbysen  Terknflchem  häufig,  und  solche 
finden  sich  bei  den  Crocodilen  auch  an  den  hinteren  Racken«'  und 
Lendenwirbeln  (Bauchrippen),  ohne  mit  den  Pleurapophysen  in  Ver- 
bindung zu  stehen.  Bei  den  Cheloniem  sind  Pleur-,  Haemapophysen 
und  Stemum  alle  verbreitert  und  meist  durch  Dazwischentreten  von 
Hautknochen  mit  einander  unbeweglich  zur  Schale  vcrbnnden.  Das 
Be(  ken ,  welches  den  Ophidiern  bis  auf  rudimentäre  Darnibeinstum- 
mel  fehlt,  ist  bei  den  andern  aus  den  erwähnten  drei  Knochen  zusam- 
mengesetzt, zu  denen  bei  den  Lacertilien  häufig  ein  unpaares  Schluss- 
Stück  (unterer  Dorn)  tritt.  Divergirende  Anhänge  finden  sieh  ausser 
am  Ko])fe  und  Becken  bei  den  Crocodilen  an  den  Brustwirbeln  ,  hier 
die  knorpeligen  procrssus  uncitiati  darsf elh.Mul.  Bei  den  Reptilien  tritt 
auch  zum  ersten  Mal  die  I  Jildung  eines  Atlas  und  Kpistropheus  atif.  Der 
Körper  des  ersten  Wirbels  ist  als  Dens  in  dvr  Regel  mit  dem  zweiten 
verwachsen  (bei  den  (.'heloniern  durch  iSulit  getrennt).  Ihn  umfassen 
die  nach  unten  verlängerten  Neurapophysen  oder  eine  hier  autogen 
auftretende  Hypapophysc.  Der  Schfidel  zeichnet  sich  durch  überwie-, 
gmde  Entwidcelung  der  peripherischen  und  appendiculäien  Wirbel- 
elemente aus,  während  die  Eflrper  zurfl<^tehen.  .Die  Zahl  der  ihn 
zusammensetzenden  Knochen  ist  grösser  als  bei  den  Amphibien,  ge» 
ringer  als  bei  den  Vogeln,  mit  welchen  sie  den  einfachen  Gelcnkkopf 
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des  Hinterhaupts  gemein  haben.  —  Das  Muskelsysteni  ist  nirgends 
mehr  in  Myocomniata  zerfallen.  1  hcrall  fehlt  die  IJauelihälfte  der 
Sritenruinpfnuiskeln  bis  auf  Kudimcnt*'.  St'itenbaiuhmuskeln  fehlen 
nur  den  ('luduiiicin.  \  om  primären  J lautrnuskrlsc  lilaueh  findet  sich 
nieht  blo-^s  (h'r  trausrersuh  abiiomiiiLs,  sondern  luiutig  noch  l'erituneul- 
muskeln  und  bei  Cheloniem  eiu  rudinientüres  Diaphragma,  welches 
hier  zwischen  Leber  und  Herz  eindringt.  Überall  Überwiegen  die 
Rumpfinuskeln  die  der  Extiemitäten.  Das  Cenlndnervensysteai 
seigt  eine  stfrkeie  Entwickelung  des  kleinen  Gehins,  da§  bei  Chelo- 
niem und  Croeodilen  echon  einige  Fluchen  beritst  j  und  der  Heni- 
■phiien,  welche  jedoch  noch  nicht  cur  Bildung  des  corpm  mUaatim 
sich  erhoben  heben;  ebenso  fehlt  auch  hier  noch  der  Foniax.  Das 
pe^herische  und  Eingeweidenervensystem  zeigen  wenig  herrorste» 
chend  Eigenthamliches.  Überall  ist  hier  der  Facialis  ein  selbetSadi- 
ger  Nenr.  Mit  Hezug  auf  di(>  Sinnesorgane  verweise  ich  auf  das 
Frohere;  su  erwähnen  ist,  dass  hier  die  Jlildung  der  Nasenmnachskl 
bc^ginnt. 

Was  die  vegetativen  Organe  betriff ,  so  trägt  der  Mund  an-  oder 
eingewachsene  Zilhne,  welche  nur  den  Cheloniem  und  der  Gattung 
Anodon  {Coluher  lacct's)  fehlt.  Ik'i  letzterer  durchbohren  mit  Sclnuelz 
überzogene  1  Ivpajjojjhysen  von  hinten  den  Oesophagus.  Die  noch  weite 
!Mundhole  fülu  l  durch  eine  leichte  lunNchnurung  in  den  Oesophagus, 
welcher  bei  den  Ophidicrn  kaum  vom  Magen  abgesetzt  ist.  Der 
•    übrige  Darm  sowie  die  AnhaogsdrOsen  schliessen  sich  eng  an  die  Ver* 
haltnisse  bei  den  An^ihibien  an.  —  Das  Herz  hat  flberall  zwei  toU- 
stftiidig  getrennte  Atrien;  der  Ventrikel  ist  gleich&lls  getheilt^  jedoch 
noch  unvollständig.  Nur  bei  den  Crocodilen  ist  die  Kanunerscheide- 
wand  ganz,  dagc^gen  communiciren  hier  die  Aorta  und  Lungenarterie 
(d.  h.  rechter  und  linker  Aortenstanun).  Lungenarteiie  und  Aorta 
entspringen  daher  meist  aus  der  rechten  Kanuner,  in  welche  das  Blut 
ans  der  linken  geleitet  ^vird.  Die  Aortenbogen  sind  drei,  z^-ei,  bis 
endlich  bei  den  Cheloniem  nur  einer  übrig  bleibt,  dessen  beide  Wur- 
zeln sieh  am  Rücken  vereinen  und  vom  die  Ko])f-  tmd  Armgef^lsse 
abgeben.  Die  Vertheilung  der  üefilsse  entspricht  der  der  Amphibien. 
Wie  bei  diesen  ist  das  Lymphgefäs.ssystem  .sehr  beträehtll<  h,  zuweilen 
mit  areessorischen  Herzen.    Kespirationsorgane  sind  überall  zelligc 
Lungen.  Zwischen  si<'  und  S(  hlundhole  tritt  hier  constant  das  Kuor- 
pelgcrüst  der  iSlinmilade  und  iJronchien.  Die  Ilarnorgane  münden 
mit  ihren  l'reteren  in  die  ('loake,  an  welcher  bei  »Sauriern  und  Che- 
loniem vorn  sich  enie  Harnblase  findet .  Die  ( ienitalorgaue  münden 
gleichfalls  in  die  Cloake  an  deren  hinterer  Wand,  liegattuugsorgaue. 
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deren  uor^ologisclie  Yenchiedeiiheiteii  beteits  p.  171  boiptochan 
wurden ,  fehlen  nie,  während  sie  den  Amphibien  moht  sukommen. 

JSs  gdit  atu  der  Betrachtung  dieser  und  der  ytmgen  Classe  hin- 
reichend  hermr,  das«  hier  zwei  verschiedeue  Bildiuigspläne  zu  Grunde 
liegen,  von  denen  der  erste  nicht  passender  als  durch  den  der  „Am- 
pliibien"  bezeichnet  werden  kann,  Aa  Alles  auf  deren  amphibiotische 
Natur  weist ,  während  der  Name  Beptilieu  ebeuBO  treffend  auf  die 
eben  besprochene  Classe  passt. 

§.  90. 
Vögel. 

Scharfer  alä  irgend  eine  Classe  des  Thierreichs  ist  die  der  Vögel 
dharakterisiert.  Ber  K(toper  ist  mit  Federn  bedeckt,  die  Vorderextie- 
mititen  aiad  Flügel,  die  hinlcMi  StOlMii,  wdehe  den  Raapf  elete 
über  der  Erde  tn^^  Dar  Hak  ifl  miet  lang;  der  Bwapfthifl  ein 
mdtf  oder  weniger  Terachmnlamer  Abechnitt  des  KOrpers,  der  SchlnuMi 
rudimentär.  IHe  Hanptbewegung  ist  daher  hier  tob  dem  StanMBthefl 
auf  die  Extremiläten  Ubetgegaagaiy  und  mit  der  EigmlliAmlicbkeit 
derselben  hing«  die  meaeten  oiganologiechen  Einrichtungen 
•ammen. 

Das  Skelet,  dessen  Stammtheil  in  Fenn  und  Qdeokverbindiing 
der  einzelnen  Wirbel  sehr  an  das  der  Beptüien  erinnert,  irfigt  den 
haupts&chlichstea  Classencharaktcr  in  den  zu  Flngwerkasiqjen  ver- 
wandelten Vorderextremitäten.  Mit  dieser  Hewegungsweisc  hängt 
femer  der  auffidlende  Unterschied  in  der  Hcwcglichkeit  der  einzelnen 
Wirbelgegenden  zusammen.  Man  unterscheidet  einen  sehr  frei  beweg- 
lichen meist  wirbelreicheii  Hals,  einen  Brust-,  Lenden-  und  Becken- 
theil ,  von  denen  die  Lendenwirbel  durcli  die  enorme  Entwickelung 
dor  peripherischen  Beckenpleurapophyse  ihre  Selbständigkeit  verloren 
haben  und  welche  alle  drei  ein  mehr  oder  weniger  unbewegUches 
Ganzes  ausmachen ,  und  einen  kurzen ,  zuweilen  eigenthümlich  ge- 
formten Schwanz.  Die  beweglich  verbundenen  Halswirbel  sind  nicht 
dmNih  Knoipelachetbent  aendein  dnndi  Kapselligamente  articuUert. 
Die  Gelenkenden  sind  satldftnnig,  mar  beim  Pengom  ist  die  letite 
HiMtedesBlIekentlwlebMaumKrwirteinopistbocoeli^  IMeZahl 
der  Halewiibfll  ist  mdsl  bedeutend»  nie  unter  9  (die  wenigstelu  bei 
den  Ineessoies),  euweilen  bis  34  (Schwan).  Die  Stdluag  ihrer  Oe- 
lenkflüchen  bedingt  die -S^lücmige  Krnwymwng  des  Halaes.  Der  Kdr- 
per  des  Atlas  bildet  den  Zahnfortsats,  ein  Dom  fehlt  ihm,  sowie  den- 
meisten  mittlem  Halswirbeln.  SAmtliche  Hidswirbel,  mit  Ausnahme 
des  Atlasj  haben  Pleun^phyaen«  die  bald  mit  den  Seiten  der  Körpelr 
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(Piiipopilysen)  und  der  Du^i^hyie  fenmeliBeii  und  nur  untsn  Irei 
bleSwB.  An  dm  vordoen  und  hüitoren  finden  mek  meist  Hypepo- 

pbysen.  Die  Rückenwirbel  sind  wenige,  ihr  Kteper  verkürzt  und 
•eitlicb  oon^Enruniert;  ihre  NeniapophyMn,  Domen,  Dia  -  und  Hyp- 
epophysen  stossen  meitt  susammen  und  verschmelaen  dann  hAufig 
zur  Bildung  knöcherner  Leisten.  Selbst  ihre  Körper  anchylosiren  lu- 
weilen.  Die  Pleurapophyscn  articuliren  mit  Köq>er  und  Diapophyse  ; 
sie  sind  au's  Sternuin  durch  vcrknrM-liprtc  Ilaonuijiophyspn  oilor  wio 
die  zwei  vorderen  durch  Händer  hefesti^t.  Die  letzten  erreichen  das- 
selbe nicht  und  werden  nieist  vom  Darmbein  bedeckt  und  befestigt. 
Das  Stemum  ist  meist  verbreitert  mit  hohen  Leisten,  die  nur  den  Cur- 
sores  fehlt.  Divergireiide  Anhäufte  finden  sich  als  proccasi/^  imcinati. 
Das  Kreuzbein  besteht  stets  aus  mehreren  Wirbeln  (selten  unter  10, 
Catuar  19).  Zur  Erklimng  des  Beckens  mtus  an  dasjenige  der  Riep- 
Iflien  erinnert  werden.  Der  überall  ebfiwhe  Beckenwixbel  tittgt  eine 
in  ein  centrales  und  peripherisches  Stock  snfidlende  Pleurapophyae, 
welches  letitcn  unten  die  Haemapophyse,  es  itekkm,  eihilt.  Bei 
den  Vflgeln  Terbzeitet  sich  dieser  peripherische  Theil  der  einen  Pleur> 
apophyse  so  aber  die  Torheigehenden  .und  folgenden  Wirbel«  dass 
deren  Diapophysen  und  Pleurapophysen  sich  g^en  seine  innere 
Fläche  anlehnen  und  häufip^  mit  ihr  anchylosiren.  Die  Domen  der 
Sacralwirbel  sind  meist  in  eine  Längsleiste  yerschmolzen  und  verbrei- 
tert, so  dass  sie  an  die  Dannbeine  stossen.  Das  Sit/bein  lof^'t  sich 
nach  hinten  an  das  Darmbein  und  bildet  durch  eine  hinten  orfolffendc 
VerschmelzuTi'^  ein  Hüftbeinloch  ,  welches  nur  beim  Strauss  ein  Ein- 
schnitt bleibt.  Das  Schambein,  auch  hier  dem  zunächst  vorlier^jelien- 
den  Wirbel  ^eh«»rigj  leg^t  sich  j^leiclifalls  nach  hinten  an  das  Sitzbein 
an,  bildet  foramen  ohturaiorium,  bleibt  jedocli  beim  Strauss  |Lrleic-h- 
falls  frei.  Das  Becken  ist  daher  otfen,  nur  beim  Strauss  dun  h  einen 
unpaaren  Knorpel  geschlossen.  Die  Schwanzwirbel  articuliren  meist 
nur  durch  ihre  Körper.  Von  Fortsttsen  sind  der  Dom,  Diapophysen, 
suweilen  Ilypapophysen  entwickelt.  Der  letite  ist  zuweilen  eigen- 
thttmlieh  gestaltet.  Der  SchulteigOrtel  besteht  aus  Scapula  (Pleur- 
apophyse),  Coraooid  (Haemapophyse)  und  der  Clavicula  (Pleurapo-  * 
physe  des  Atlas),  welche  mit  der  der  anderen  Seite  Teiscfamelsend  die 
Fincula  bildet.  Der  R(^en  ist  meist  durch  ein  Bpistemum,  welches 
sich  vom  an  das  Stemum  legt ,  geschlossen.  Die  Extrenitltenlmo» 
dien  sind  verlängert,  leicht  jedoch  auf  die  t3rpische  ZusanunensetBung 
zurückzuführen.  Die  Hinterextremitftten  b(«stehen  aus  den  analogen 
Stücken ,  dem  Fcmur,  der  den  Unterschenkel  allein  bildenden  Tihia, 
Der  Tarsus  verschmilzt  schon  früh  mit  dem  Metatarsus;  die  Zahl  der 
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Zehen  ist  gew<dixi]ich  vier.  Der  Schftdd  zeiclmet  mch  TOT  den  der 
Beptilien  durch  gcrii^  Zahl  der  euudnen  Elanente  aus,  durch  deren 
seitiges  YerechmelaEen  und  durch  die  echnabelfilnnige  Verlängerung 

des  Nasen  Wirbels.  Der  Unterkiefer  ist,  wie  bei  jenen»  durch  ein 
Quadratbein  verbunden.  Mit  den  Keptilien  bat  auch  der  Schidd  den 
einfachen  Hinterhauptgeleokknopf  gemein.  Auch  bei  ihnen  treten 
die  Neurapophysen  des  Nasen wirbcls  am  Schädeldache  zu  Tage,  was 
jedoch  hier  dvircli  die  Schnabelbildung  erklärt  wird.  Die  divergircn- 
den  Anhänge  desselben  Wirbels  bedingen  eine  bewegliche  Verbindung 
des  Oborschnabels,  Das  Muskelsystcm  ist  durch  die  Entwiekelung 
der  Extrcniitiiteninuskeln  eharakterisiert ,  welche  stets  die  Runipf- 
muskeln  bedeutend  überwiegen.  Den  Seitenrumplinuskeln  fi  hlt  auch 
hier  der  Bauclitheil  fiist  ganz.  Die  Hauchmuskehi  sind  vorhanden, 
jedoch  sehr  schwacli ;  das  Diaphragma  steht  fast  noch  auf  der  Stufe 
v/ie  bei  den  Reptilien ,  indem  es  noch  keine  vollständige  Trennung 
der  Brust-  und  Hauchhöle  bewirkt.  —  Das  Gehirn  besitzt  ein  be* 
trtchtlich  entwickeltes  Kleinhirn;  die  Hemisphären  bedecken  schon 
den  drittel  Ventrikel ,  corpus  eailotum  und  fomix  fehlt  jedoch.  Das 
peripherische  Nervensystem  zeigt  wenig  aUgemein  EigenthQniliches, 
was  nicht  eng  mit  der  Locomotionsweise  susammenhienge.  Sinnes- 
oigane  sind  Tollstftndig  und  in  der  den  Reptilien  schon  eigenen 
Weise  entwickelt.  Dem  Ohre  fehlt  der  Amhos. 

Die  Verdauungsoigane  leichnen  sich  sdum  am  Beginn  durch 
den  Mangel  der  Zähne  aus ,  wogegen  die  Kiefer  mit  Homscheiden 
umgeben  sind.  Der  Oesophagus ,  durch  die  Länge  des  Halses  sehr 
Terlingert .  hesit/t  hftufig  einen  Kropf.  Der  Magen  ist  stets  in  Drü- 
sen- und  Aluskelmagen  getrennt.  Zwischen  Dünn-  und  Dickdarm 
finden  sich  raeist  zwei  Blinddärme.  Leber,  Pancreas  und  Milz  sind 
überall  vorhaTidon,  ebenso  Speicheldrüsen.  Der  After  mündet  in  die 
Cloake.  Das  Her/  ist  vollständig  in  allen  seinen  Thcilen  in  rechte 
und  linke  Hälfte  geschieden.  Von  Aorteiiboi^cn  bleibt  nur  einer  übrig, 
welcher  nach  vorn  die  Ko])f-  und  Armarterien'},  hinten  die  aoj^ta 
desccudens  abgibt.  Vom  Venensystem  gehen  auch  hier  die  hinteren 
Cardinalvencn  in  der  Nierenpfortadercirculation  verloren.  Ausge- 
zeichnet sind  sämtliche  Vögel  noch  durch  das  Besteheubleibeu  der 

1)  loh  kaan  hier  nur  -wiederholen,  dam  cur  Bertimmang  der  dmelnen  Arterien 

SWir  unter  Berücksichtigung  ihres  urs])rüngUchen  Verhaltens  zu  (k-n  A<nt' n- 
b;\j^en,  (loch  nur  ihre  topographischtni  Verhiiltiiissf  benutzt  worden  diirfi-a.  Im 
Ausschnitt  der  HalshypapophyseMi  licgeiulf  Arti  rien  sind  daher  der  ArU-ria  aub- 
verUbralia  impar  zu  vergleichen ,  währeud  die  Corotiden  stets  ihre  lateral«  Stelle 
einndunen  und  bei  VOgdn  hSnfig  Terkflinmeni. 
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ÜDkoi  vovdem  Hohhene,  to  dan  sieh  hier,  wie  bei  dtn  BeptiUen» 
wnA  TOtdcre  finden.  An  den  Respinitionsoi^nen  erlangen  die  Tra- 
«dieni  und  Kehlkopf  eine  besondere  Ent-vv  ickelung.  Nur  den  Vögeln 
eigen  ist  die  Bildung  eines  untern  Kehlkopfs.  Die  Harn-  und  Ge- 
schlechtsorgane entsprechen  wesentlich  denen  der  Reptilien,  such  in 
Bezug  auf  ihre  Ausmündung  in  die  Cloake.  CharakteristiRch  ist 
das  constante  Verkümmern  des  rechten  Ovarium ,  sowie  das  Fehlen 
eines  Nebenhoden,  iiulcm  dtr  Samenleiter  nur  leicht  geschlängelt 
nach  der  Cloake  geht,  um  dort  neben  den  l  letern  /u  numden.  Eine 
Harnblase  fehlt,  liegattungsorgane  mit  erectilem  Gewebe,  welche  aber 
nie  durchbohrt  sind,  hegen  auch  hier  an  der  vordem  C'loakenwand. 

Trotz  der  grossen  Fonnverschiedenheit  dieser  Classe  ist  die  Varia- 
bfliUtt  dae  Typia  doch  siemlich  beschrftnkt,  indem  mit  Aufrecfatfaal- 
tug  der  eigenthfimliehen  Bewegungsweiae  die  Hibrigen  nunphologi- 
aehfln  Verhiltniiift  mehr  oder  weniger  innig  suaammeDhABgen. 

Säuge  thiere. 

Wie  die  abrigen  Wirbelthierclassen ,  so  sind  die  Säugcthicre 
dnrch  ihre  fiewigui^gaweiie  ziemlieh  scharf  charakterisiert«  indem 
nur  wenig  Formen  auftreten  ,  deren  Stammtheil  ausschliesslicher  Lo- 
oonmtor  wäre.  Die  Extremitilten  tragen  den  Körper  über  dem  Erd- 
boden erhaben.  Die  Wirbelsäule  bildet  eine  Horizontallinic,  welche 
nur  vom  durch  die  Schädelbeuge  eine  veränderte  Richtung  erhält. 
Die  einzelnen  Gegenden  derselben  sind  überall  (mit  Ausnahme  des 
licckentheils)  auch  ausserlidi  erkennbar.  Die  Haut  ist  .stets  mit 
Haaren,  selten  mit  Knochcusdiildern,  die  die  Haare  dann  fast  ganz 
verdrängen,  bedeckt. 

Wie  Hherall,  spricht  sich  auch  im  Skelet,  und  zwar  in  allen  £in- 
aelnlieiteB  deaaelben,  der  Glaaaentypus  aehr  aeharf  aus.  Die  Wirbel» 
aSale  aerfidlt  conatant  in  SchAdel,  Hab,  Backen,  Lende,  Ki«asbeitt 
uod  Sohwaaa,  welche  Theile  alle  beweglich  unter  einander  verbun- 
den aind.  Durdi  die  grOaaere  spedfiache  Aocomodation  deraelben 
aind  aie  aohiiftr  von  einander  geschieden  ala  irgend  wo  andere.  Der 
Schwan2  hat  hier  allen  Antheil  an  Locomotion  verloren;  selten  ist 
er  Stütz-  oder  (Treifoigan.  Die  Wiifod  aind  alle  mit  fladiem  ebenem 
Ende  mit  Daswischentreten  einer  concentrisch  faserigen  Interverte- 
bralsubstanz  an  einander  gereiht.  Die  Zahl  der  Halswirbel  ist  con- 
stant  7  (nur  bei  Hradypus  8  und  9,  und  bei  Mauatus  6).  Bei  sehr 
verlängertem  Ualse  werden  die  Wirbel  opisthocoeliach,  erhalten  aber 
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nie  Spiomlkapwlii.  Die  Fortsilie  ▼erwaehwn  alle  Bienilidi  froh  mit 
den  Körpern »  welche  einieln  niweilen  bei  Nagern  und  den  Brutu» 
alle  bis  auf  Atlaa  und  die  ktsten  bei  den  Cetaoeen  Terwacbeen.  Dar 
Dom  Mit  snweilen  bei  den  mittlenn.  Die  meittan  Haliwiibel 
haben  ZTgapophyaen,  Diapophyaen  und  Pacapopbyaen.  An  letalen 
beiden  traten  die  Habf^en,  mit  ihnen  anchykairaiid;  aie  Idblt  dem 
Atlas,  bat  sich  vidmehr  dem  SchulteigOrtel  angeschlossen.  Häufig 
finden  sich  auch  Hypapophysen.  Der  Atlas  bat  in  den  Wurzeln  der 
Neurapophysc  zwei  Gelenkhölen  für  den  doppelten  Condylus  des 
Hinterhaupts.  Sic  werden  unten  durch  eine  zuweilen  rudimentär 
oder  knorpelig  bleibende  Hyimpophyse  mit  einander  verbunden, 
während  der  Korper  mit  dem  des  E]ii>itropheu8  als  dessen  Dens  an- 
eliylosiert  und  nur  den  iii  htcn  Cetaccen  fehlt.  Seine  Querfortsätze 
entspreelien  den  Parapophyscu,  welche  bei  dem  Getrenntsein  des 
Körpers  nahe  an  einander  rücken.  Die  Zahl  der  Rückenwirbel  variiert 
schon  bedeutend  (10  —  24).  Ilir  Dorn  ist  stet-s  der  hik-hste.  Die 
Zygapophysen  erleiden  eine  Versehicbnng ,  indem  sie  vorn  tlen  Dia- 
pophysen  nahe  stehen ,  nach  hinten  aber  an  die  Wurzeln  der  Dorue 
reichen.  Häufig  entwickeln  die  Neurapophysen  noch  accessorische 
Fovtsfttae,  die  Metp  und  Anapophysen.  Die  Diapophysen  werden  von 
▼am  nach  hinten  linger.  Hypapophysen  finden  sieh  luwdkn  noch 
an  den  ersten.  Die  Pleurapophysen  articultren  entweder  mit  dem 
Körper  (durch  eine  tuberbdartige  Parapojdiyse)  undDiapophyse,  oder 
nur  mit  dem  Kflrper  (Monotiemfln)  oder  (nach  Ait  der  Saurier)  mit 
den  Diapophysen  aller  (Cetaceen) ;  die  Haemapophysen  bleiben  meist 
knorpelig ;  sie  zerfiUlen  selten  in  swei  Stacke  und  eneichen  die  vor- 
deren meist  das  Stemum,  welches  platt  ist  imd  aus  mdueren  den  Bip- 
pen der  Zahl  nach  entsprechenden  StQdcen  besteht.  Die  Lenden- 
wirbel sind  im  Allgemeinen  zahlreicher,  meist  5  —  7,  doch  finden  sich 
auch  2  (Myrmecüphoffa  didactyla)  und  9  (Stenops  gracüü).  Ihre  Ver- 
bindung wird  zuweilen  durch  Verwachsung  der  verbreiterten  Diapo- 
physen noch  inniger.  Diese  trafen  zuweilen  an  ihrer  Spitze  anchylosi- 
rende  Pleurapophysen.  Ihre  Dornen  sind,  wie  die  der  letzten  liücken- 
wirbel,  häufig  nach  vorn  gerichtet,  was  lediglich  mit  der  Länge  des 
Schwanzes  im  Verhältnis  steht.  Die  accessorischen  Muskelfortsätze, 
welche  besonders  bei  den  Lendenschwanzwirbcln  der  Cetaceen  schon 
stark  entwickelt  sind,  erlangen  bei  einigen  Krutis  eine  eigenthüm- 
liche  Entwickcluug ,  indem  zwischen  Diapophyse  und  Metapophyse 
noch  ein  accessorisches  Gelenk  aufbdtt,  was  asmer  Bildung  naoh  an 
den  Zygospheu  der  OpUdier  erinnert.  Das  Eieuabsin  besteht  meist 
ans        selten  2  oder  bis  9  Wirbeln.  Letiteres  findet  sieh  bei  eimigen 
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Bnitia,  wo  nch  das  Daimbein,  wie  bei  den  V^Ogeln,  sehr  verbreitert. 
Sie  anchyloeiren  überall  (mit  Ausnahme  des  Omithorhynchus);  die 
Domoi  bildai  mdst  dnen  ▼erticalen  Kamm.  Die  Pleuntpopbjse  des 
sweiten  Sacralwirbels  besteht  auch  hier  aus  zwei  Thcilen,  vou  denen 
der  centrische  den  Flügel  des  Kreuzbeins  bilden  hilft,  wAbiend  der 
peripherische  das  Darmbein  darstellt.  Seine  HannapophyBe  ist  das 
Sitzbein,  llaemapophyse  des  ersten  ist  das  Schambein.  Das  so 
gebildete  1  {ecken  ist  stets  geschlossen,  bei  Mursujnalieu  zuweilen 
durch  ein  iiiipaares,  dem  untern  Dorn  verglciehbarcs  Knochenstrick. 
Den  (Jetaceen  fehlt  die  Hcckenplourapophysc ,  nur  rudiniciitäro 
IIacma])f)])hYsen  finden  sich  ixi  iler  Hauchmuskelniasse.  An  den 
Schwauzwirhflii ,  deren  unterer  ('anal  bei  verlängertem  S(  li\vaiizo 
häufig  durch  ^  -^( innige  Ilaemapophysen  geschlossen  wird,  verknni- 
meru  nach  und  nach  die  apophysischen  Theile,  wobei  die  Diapophy- 
sen  niedrig  werdm  und  sieh  in  intodere  und  hintere  Höcker  spalten. 
Der  Schttltergürtel  ist  dadurch  vor  allen  anderen  Formen  chankteri- 
siert,  dass  das  Coraooid  nur  bei  den  Monotremen  ein  getrennter,  hier 
sogar  in  swei  Elemente  (Coraeoid  und  Epicoracoid)  ser&llender  Kno- 
chen, bei  allen  anderen  nur  ein  Fortsatz  der  Seapula  ist.  Überall  ist 
die  Claneula  der  unbestftndigste  TheQ,  welcher  bald  fiei  in  den  Mus- 
keln hängt,  bald  nur  mit  dem  Stern  um ,  bald  nur  mit  der  Scapula 
SUSammenhftngt.  Zuweilen  findet  sich  auch  hier  ein  Epistemum  als 
unterer,  zuweilen  selbst  paariger  Dom  des  Schulterbogens.  Die  Ex- 
tremitfiten  entsprechen  einander  genau  imd  stehen  symmetrisch,  d.h. 
die  Ellnbogcn beuge  ist  nach  hinten,  das  Knie  nach  vorn  gerichtet. 
Die  Fingerzahl  ist  fünf,  l)eiin  Schwinden  einzelner  fallt  erst  Daumen, 
dann  der  fünfte  u.  s.  f.  weg.  Der  Schädel  hat  noch  weniger  Knoelien 
als  der  derAOgel.  Ohne  auf  dessen  specielle  Morphologie  einzugehen, 
ist  zu  brnieikt  n,  das.s  er  sich  vou  denen  der  anderen  Classeu  durch 
Schwinden  des  Authängeapparates  für  den  Unterkiefer  {tympanicum 
[os  quadratum]  wird  Ambus)  und  dadurch  auszeichnet,  dass  ein  Theü 
des  divergirenden  Anhangs  des  Nasenwirbels,  das  Squamosum,  an 
der  Bildung  der  SchftdelhAle  sich  betheiligt.  Der  Bauchtheil  der 
Seitenrumpfinuskelmasse  ist  nur  am  Schwanse  dem  SückentheU  ent- 
sprechend erhalten;  er  ist  bei  den  Cetaoeen  sehr  mftehtig  und  setzt 
sich  als  qumbraiu$  lumborum  in  die  Bauchhole  Ibct.  Bauchmuskeln 
sind  Uberall  vollständig ;  das  Diaphragma  trennt  die  Bauchhöle  gaas 
von  der  Brusthöle.  —  Das  Centralnervcnsystem  zeichnet  sich  durch 
bedeutende  £ntwickelung  des  Ivieinhirns,  unter  allmählicher  Zu- 
nahme seiner  Seitentheile  aus.  Unter  demselben  tritt  an  der  Verbin- 
dung des  Gehirns  und  Rückenniarks  die  Brücke  auf.    Die  dritte 
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Uimhöle  ist  durch  den  Fofnix  aberwölbt.  Die  HemiBpbftTeii  bedecken 
die  ganae  mordere  Himmane  und  haben  an  ihren  unteren  Commissu- 
len.  das  nur  den  Marsupialien  fehlende  corpus  callosum.  Die  Nase 
enthält  sehr  entwickelte  Muscheln,  Im  Ohr  tritt  der  Ambos  zu  dem 
mittlem  Gehörorgan.  Die  Zunge  ist  deutlich  Geschmacksoi^n.  Das 
Eingewcidcnervcnsystem  ist  selbstundijror  als  bei  andfflTftn  Classen^ 
doch  mit  allen  .Spinalnerven  zusammenhängend. 

Was  die  Knt\vi(  kelun^^  der  \e;Liutativen  Organe  betrift,  so  haben 
die  meisten  Säugcthicro  Zahne,  welche  hier  auf  Unter-,  Ober- und 
Zwitschenkicfer  beschränkt  sind.  Ihre  Zahl  ist  bei  den  Marsupialien 
incoustant,  zuweilen  sehr  bedeutend;  bei  allen  übrigen  fixiert,  zwar 
nicht  ftberall  vollständig  auftretend,  jedoch  stets  als  Beziehungsgrund 
wesentlich.  Am  Darmcanale  ist  besondera  der  Magen  den  grössten 
Schwankungen  unterworfen«  indem  die  Trennung  swischen  Cardia- 
und  Pylonistheil  zuweilen  his  mr  Bildung  mehrerer  getrennter  Ma- 
gen filhrt,  besondm  bei  Pflanzenfressern.  Bei  diesen  ist  auch  der 
Darm  am  ISqgsten.  Am  Übergänge  aus  Dfinn-  in  Dickdarm  findet 
sich  meist  ein  rerBchieden  langer  Blinddarm.  Die  Afterflffiiung  ist, 
mit  Ausnahme  der  Matsupialia  und  Bruta,  überall  von  der  Urogeni* 
talriffnung  getrennt,  bei  diesen  in  einem  kurzen  cloakenähnlichen 
Atrium.  Das  Herz  ist  überall  vollständig  getrennt.  Die  Vertheilung 
der  Arterien  im  AUgoneinen  folgt  der  besprochenen  Anordnung  mit  ' 
untergeordneter,  von  besonderen  Lebensverhältnissen  theilweise  be- 
dingter Modification.  Am  Venensysteni  hat  sich  nur  bei  allen  Mar- 
supialien und  oini;2^cn  Nagern  die  obere  linke  Cardinalvene  erhalten, 
welche  bei  allen  übrigen  schwindet,  höchstens  als  Ilemiazygos  übrig 
bleibt.  Das  Lymphgcfässsystem  ist  wie  das  der  Vogel  in  seiner  Ent- 
wickelung  zurückgetreten,  besitzt  dag(^gen  hier  zahlreiche  Drüsen. 
Die  Uarnorgiuie  sind  auch  hier,  in  der  oben  angeführten  Weise,  mit 
den  Geschlechtsorganen  in  Zusammenhang.  Die  Hoden  liegen  ent- 
weder noch  ganz  in  der  Bauchhüle,  oder  steigen  nur  während  der 
Brunst  in  das  Scrotum,  oder  finden  sich  fiirtwihxsnd  an  dieser  Stelle. 
Bei  den  .Monotremen  verkflmmert  der  rechte  Eierstock.  Die  Mün- 
dung der  hetreffisnden  Organe  entspricht  hei  den  letzteren  der  der 
Yflgel,  nur  findet  sich  hier  noch  eine  Harnblase«  welcher  die  Mün- 
dung der  Uretexen  nahe  rficken.  Das  Begattungfig|ied  ist  bei  ihnen 
gleich&Us  noch  undurchbohrt«  wflhiend  es  bei  den  Mfinnchen  aller 
übrigen  die  Vreihra  als  Fortsetzung  des  Urogenitalcanals  erhalt. 

Die  Implacentalien  stellen  sich  hiemach  als  eine  von  den  übri- 
gen Säugethieren  sehr  verschiedene  Abtheilung  heraus.  Der  Mang^ 
des  eorpm  caUonm,  die  Constanz  der  oberen  Hohlvenen,  die  jedem 


Die  daidiMii '^rpen. 


typischen  Verhältnis  ausweichende  Zahl  der  Zähne,  die  charaktt* 
nstische  Form  des  Unterkiefers,  die  Rudimente  der  Cloake  trennen 
sie,  unter  gleichzeitig^cr  Berücksichtigung  ihrer  Entwickciuog«  TOn 
den  übrigen  wenigstens  als  Parallclclasse. 

Je  höher  im  Allgemeinen  ein  Typus  steht,  je  grösser  die  ur- 
sprüngliche Complexität  desselben ,  desto  mehr  werden  die  ihm 
eigenen  Moditicationen  auf"  speciellere  Verhältnisse  si(  h  beziehen.  Es 
konte  daher  bei  der  eben  gegebenen  Übersicht  der  typischen  Bildung 
der  einzelnen  Wirbelthierdassen  nur  eine  skizzenartige  Behandlung 
tm  Orte  eein,  sollte  nicht  eine  specielle  Hoiphologie  dendben  g^e* 
bcn  werden.  Für  imteve  Begründung  der  angegebenen  Vegrhlltnieae 
miuB  auf  OiBa»*«  und  Joh.  JftKlbrV  Aibeiteii  Torwieeen  werden^ 
welche  hier  den  Weg  bahnten. 
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Xögiiehkeit  allgemeiner  Bildongigeietie. 
1.  »2. 

N  ach  den  in  der  Einleitung  eiürtortcn  Cirundsälzcu  kontc  die 
Mori)holo^ie  ni(  lit  bei  Untersuchunjjf  der  1  »ildungsj^csetze  einzelner 
Thiere  oder  einzelner  Classen  stehen  bleiben ,  sondern  durfte  die 
allgemeinsten  Verhältnisse  nicht  unberührt  lassen,  falls  sie  ein  in 
sich  abgescUossenes  wissensdiaitliches  (SebAade  darstelloi  sollte. 
Wenn  ich  jetzt  die  Frage  nach  der  Bestimmbarkeit  allgemeiner  Bil- 
dungsgesetie  anrege,  so  ist  zu  bemerken,  dass  diesdbe  nicht  durch 
jene  Ansichten  allein  ihre  directe  Beantwortung  fand,  insofern  ein 
Überblick  Uber  den  Formenreichthum  der  Thierwelt  biersu  neue 
Anhaltepunkte  eröffiiet  hat.  Es  frSgt  sich  daher  zunächst,  ob  der- 
selbe uns  zur  Erörterung  solcher  gesetzliehen  Verhftltnisse  berechtigt 
und  welchen  Werth  das  Aufstellen  derselben  für  uns  hat. 

In  Bezug  auf  die  erste  Frage,  nach  der  Bestimmbarkeit  allge- 
meiner Gesetze ,  so  ist  eine  Erinnerung  an  die  frilher  g^;ebfflie  Ver- 
gleichunji:  der  allmählichen  Complicatiou  der  Thiere  mit  einer  Ent- 
wickelungsrcihe  wol  liinreichend,  die  hierbei  zu  berücksichtigenden 
Punkte  lieivortreteu  /u  las^sen.  Die  Untei-suchung^en  über  Entwicke- 
lung  waren  nur  fiir  den  ersten  I5li(  k  von  niori)hologischen  verschie- 
den ,  als  die  vcrschieilenen  Bchaftuiiy;('n  des  ^cTuciusanien  Allgemei- 
nen dort  an  einem  gleichbleibenden  niatevielleii  Substnite  vorgenom- 
men wurden,  aus  dessen  verschiedenen  Zuständen  wir  nicht  bloss 
das  jedem  derselben  Eigenthümliche  hervorzuheben  hatten ,  sondern 
auch  die  allgemeine  Zahl  der  innerhalb  einer  solchen  Reihe  auftre- 
tenden Organe,  deren  gegenseitiges  Lageruugsverhftltnis  und  deren 
allmähliche  DÜfexenzirung.  Ganz  denselben  Weg  hatten  wir  bei 
Behandlung  der  einzelnen  Typen  zu  durchlaufen,  indem  hier  nicht 
bloss  das  den  einzelneu  Repräsentanten  derselben  Eigenthamliche, 
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sondern  besonder»  das  denselben  Allgemciue  in  Bezug  auf  organolo- 
gische  Differenzining  und  topogruphiscbe  Anordnung  seiner  Tbeüe 
zu  untersuchen  und  der  Constanz  nach  festzustellen  war.  Wie  jedoch 
schon  bei  Besprechung  dieser  Typen  eine  Hinweisung  auf  den  mor- 
phologischen Zusanunenhang  derselben  nicht  vermieden  werden 
honte,  so  zeigte  die  Betrachtung  derselben  eine  solche  allgemeine 
Constanz  in  ymvisscn  Verhältnissen,  dass  wir  Anregung  genug  er- 
hielten ,  derselben  genauer  nachzugelien.  £s  ist  jedoch  hierbei  ▼or 
allem  inricder  daran  /u  erinnern,  dass  xvir  bei  Erörterung  solcher 
all<^emeinen  Gesetzlielikeiten  uns  wol  Mühe  geben  müssen,  in  den 
Ciriinzon  dieser  selbst  zu  bleiben,  d.  h.  nicht  etwa  iiii>>f'rc  Tnduction 
durch  Einniischuiiy  der  hvjiothctiseh  benutzten  S(  heniatii  auf  eine 
gleichfalls  liyjiothctisi  he  l'rfonu  abgleiten  zu  hi>M  ii.  DergUichon 
Urformen  hat  (li(>  Niitur  nicht  gcschatien;  es  e^i^th■en  vielnielir, 
und  dies  ist  viel  erh(  bcnder  als  die  Vorstellung  irgend  weh  lu  r 
scheniatisch  vollendeter  Urgestalten ,  lauter  reale  Fonnen,  welche 
trotz  der  zahllosesten  Variationen  alle  ohne  Ausnahme  vcm  den 
ftltesten  geologischen  Epochen  bis  zu  der  Jetztzrit  unabSnderlicfa 
festen  und  gleichen  Typen  gefolgt  sind,  welche  als  solche  nidit 
bestehen,  sondern  nur  in  specifischen  Behaftungen  auftreten. 
Gerade  die  Consequenz  in  der  Benutzung  dieser  allgemeinen  Bau- 
pläne fhhrt  aber  Ton  selbst  auf  einen  noch  allgemeinem,  diesen 
zu  Grunde  liegenden.  Wie  aber  diese  Typen  eben  keine,  sie  voll- 
ständig ohne  Beimischung:  spe<  ifis(  lier  Abweichungen  darstellende 
Formen  einsdilossen,  so  dürfen  wir  an<  h  nicht  ^ine  Form  aufsuchen 
wollen  ,  welche  jenen  allgemeinsten  Iiaui)lan  uns  in  seiner  reinsten 
Gestalt  vorführte.  Er  schliesvt  einmal  allmähliche  \'eränderungen 
ein :  aber  'iclh^f  wenn  wir  seine  gleichartige  (irundfonn  als  fest- 
ste lieml  hetracliteu  wollten,  durften  wir  nicht  auf  eine  hestinmite  ,  so 
oder  ^(1  <  onstiuicrte  Eonn  denteti  ,  sund'  rn  nur  auf  eine  uiibestininitc 
eoll^taIlte  \.  Welche  erst  durc  h  den  hdialt  und  die  l'Orm  ihrer  Func- 
tionen if  ihre  eigene  Form  und  Uedeutung  erhält.  Jene  unbt'stinnnte 
constantc  x,  mag  dieselbe  als  sphenoid  oder  ooid  oder  dcrgl.  genom- 
men wa!den ,  ist  ein  inhaltsleerer  Begrif  und  passt  fikr  jede  Form, 
indem  erst  die  eigen  thümlichen  Behaftungen  desselben  sie  als  thie* 
risch  u.  s.  w.  darstellen. 

Bei  der  im  ersten  Buche  gegebenen  Übersicht  der  mD^cher» 
weise  auftretenden  Cknnplicationen  thierischen  Baues  wurde  heiror- 
gehoben,  dass  dieselbe  sich  an  functionelle  Verhältnisse  anlehnen 
müsse.  Nachdem  wir  jetzt  gesehen  haben ,  was  die  Natur  an  For- 
menproduction  geleistet  hat,  werden  wir  darauf  zurttckkommen  mUs- 
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Ben,  dass  die  Form  nur  begleitende  Erscheinung  einer  gewissen 
Tbäfci^eit  ist.  Die  allgemeinen  Bildungsgesetase  werden  sich  daher 
ausser  der  sl^emeinen  Fovm  und  dem  topographischen  Lagerungs« 
Verhältnis  Tornehmlidi  an  die  besonderen  Functionen  dienenden  Or- 
gangruppen  halten  müssen.  Es  ist  dabei  nicht  zu  befürchten  >  dass 
eine  Wiederholung  des  dort  Gesagten  einträte,  indem  wir  dort  von 
der  Function  ausgiengen,  hier  von  der  Form,  die  Function  nur  als 
Leitnin  benutzend. 

§.  93. 

Hcvor  wir  nun  aber  an  eine  kurze  Darstellung  der  sich  nach  den 
jetzigen  Untersuchungen  f'ry;cbenden  allgemeinen  BiMuiii^'^^^csct/.e 
gehen,  ist  es  wol  nicht  übertlüssig  zu  fragen  ,  oh  Avir  cludun  h  etwas 
gewinnen,  ob  (lie><elben  Avirklich  einigen  ^Verth  haben.  Als  Resultat 
einer  wissenschaftlielien  l'ntersueliung  tind  licleuehtung  einer  Classe 
von  Körpern,  deren  GesainteigenthiunHehkeitcn  noeli  hinge  (U'r 
ernste  Gegenstand  unserer  Arbeiten  sein  werden,  versteht  sich  dies 
wol  von  selbst.  Indessen  sind  gerade  solclic  allgemeine  Verhältnisse 
in  Bezug  auf  ihre  wissenschaftliche  Tragweite  sehr  angezweifelt  wor- 
den. Ohne  nun  hier  den  etwaigen  Werth  dieser  Organisationsgesetze 
in  Bezug  auf  aUgemein  physiologische  Fragen  zu  berühren,  welcher 
Gegrastand  mir  hier  femer  li<^t,  glaube  ich  darauf  aufmerksam 
machen  zu  mtkssen ,  dass  die  spedelleren  morphologischen  Gesetze 
erst  durch  die  allgemeineren  ihre  wahre  Bedeutung  erhalten,  indem 
das  in  mteren  dqilicite  G^bene  hier  m  nuee  hervortritt,  so  dass 
zur  Vorständigung  über  Einzelheiten,  wie  überall ,  so  auch  hier  eiue 
Appellation  an  da«^  Allgemeine  zweckdienlich  und  nöthig  ist.  Dies 
würde  aber  wieder  nichts  helfen,  wenn  die  Allgemeinheiten  zu  einer 
leeren  Abs tractton getrieben  würden;  die  Allgemeinheiten  müssen 
wirklich  nachzuweisen  »ein  und  nicht  über  die  Grenzen  der  Natur 
hinausgehen.  Vor  allem  wird  eine  Eruirung  der  allgemeinen  Gesetze 
thieriseher  IJildung  ihren  Einflns.s  ausüben  auf  die  relative  Stellung 
der  ein/einen  Classcn  untereinander,  und  wie  natiirlir  li  die  Systema- 
tik, je  grösser  die  ein;i^'elbeiUen  (iruppeii  werden  ,  /u  innner  allgenici- 
n«'ren  Kintlieiluii^-griuiden  greilV-n  niu»,  >n  wird  gerade  fiir  die  Syste- 
matik des  iliierreiehs  ein  Überblick  über  dessen  allgemeinste  For- 
menverhaltnissc  von  grossem  Werthe  sein.  Für  beide  Zweige  der 
Zoologie  gilt  hier  dasselbe  Verhältnis  wie  bei  der  £ntwiekelungs<> 
geschichte.  Wie  im  Embryo  das  allgemein  Typische  zuerst  sichtbar 
wurde  und  gmde  hierdurch  die  Embrjologie  im  Wesentlichen  Er- 
leichtern 1 1  g s mittel  fCa  morphologische  und  systematiscbe  Bestimmun- 
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gen  war,  so  bieten  uns  die  allgemeinsten  Fonnengesetse  die  ersten 
HanptiOge  dar,  die  Contouven  eines  Bildes,  welches  durch  die  von 
den  Classentypen  gegebenen  Nuancirungen  seine  Ausflihrung  erbftlt. 

Venuche,  dergleichen  Organisationsgesetie  >u  bestimmen,  sind 
Bwar  schon  einige  Male  gemacht  worden ;  sie  leiden  aber  meiner  An- 
sicht nach  alle  an  dem  Hauptfehler,  dass  sie  zu  viel  Hvjiothetisehes  und 
Ideelles  aufgenommen  luihen.  Auc  h  in  Bezug  auf  die  liestimmung  des 
Ocsctzcs  muss  hier  un  der  in  der  i:^iulcitung  gegebenen  Bcgriläbestim- 
mnng  festgehalten  werden ,  hesonders  da  wir  hier  keine  direct  eingrei- 
fende bildende  Thätigkeit,  sondern  nur  ab^^tracterc  Formen  derselben 
vor  uns  hal)en ,  welche  selhst  nor  durch  ihre  Constana  uns  als  solche 
erkennbar  wurden. 


ZwAnzigstes  Capilel. 

Üb«r  die  Beiheafblge  der  tinithum  Typen. 

§.  94. 

In  den  vorhergehenden  Büchern  wurden  die  einzdnen  Classeii 
überall  in  einer  bestimmten  Reihenfolge  besprochen,  toh  welcher 
nur  in  solchen  untergeordneten  FftUen  abgewichen  wurde,  wo  die 
Ausbildung  eines  Organs  wler  einer  Gruppe  derselben  gewisseimassen 
tibergreifend  die  analoge  Ausbildung  in  einer  fcrneni  Classe  zur  Ver- 
glpiflmng  herbeirief.  wurde  auch  schon  an  oiiizcliien  Stellen 

darauf  hingowiesen ,  dass  (lit'S(>  Ordinmi:^  ab^ii  litli(  h  eingehalten 
wurde.  DieCinindo  liierfiir  konteii  jedoch  niclit  eher  iicgcbcn  werden 
als  hier,  wo  die  Betrachtung  der  allgenioineren  Orgauisaiionsverhiilt- 
nisse  sehr  natürlich  an  einen  Uüekblick  über  die  Typen  der  einzel- 
nen Thierkreise  aiiknQpft.  Ohne  nun  dem  in  den  nftchsten  Paragra- 

?hen  Mitsntheilenden  ▼orzngreifen ,  will  ich  hier  eine  gedrängte 
Ibersicht  Aber  die  Reihenfolge  und  den  naturgcinissen  Zusammen- 
hang der  Classentypen  geben.  Eine  einreihige  Anordnung  des  gan« 
aen  Thierreichs  erwies  sich  aus  vielen  Gründen  als  unhaltbar;  es 
mttssen  daher  sftmtliche  Thierformen  so  gruppiert  werden,  dass,  unter 
gleichzeitiger  Berücksichtigung  des  Anfimgs»  und  Endgliedes  der 
Thierrcilie  und  der  Mor])}iologie  der  Zwischenformen,  der  morphf^o- 
gischeii  A'erwandtschaft  aller  möglichst  Hechnuiig  getragen  wird.  Es 
ergibt  sich  nun  aus  allem  Vorlirv^reiicnden  folgende  Anordnung  der 
einzelnen  dassen  als  die  morphologisch  haltbarste. 
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OoeleBteratoi 

Icbludoniift   Bryozoen,  Timicaten  i 
Vlmer  Aceplialen,  Cep1ialophoren|  HoUllkM 

ArtlWfliW     Cephalopodaa  1 
YertobnteB. 

An  die  Protozoen,  welche  keinerlei  organologische  DifTorenzi- 
rung  erkennen  Hessen ,  schliessen  sich  als  mit  einem  einfach  zur  Hil- 
dung  einer  verdauenden  Lcibcshrde  ausgehölilten  Körper  versehen 
die  Coelcnteruton ,  an  diese  die  einen  besondern  von  der  Leibeswand 
getrennten  Darm  besitzenden  Thiere.  Diese  letzteren  stellen  nun  zwei 
parallele  Reihen  dar ,  in  deren  einer  die  seitliche  Symmetrie  das  be- 
stimmende Moment  des  ganzen  Typus  ist ,  wälnend  in  dw  andern 
die  functionelle  Sonderung  der  Organgruppen  maa^bend  war.  In 
beiden  Gruppen  finden  sich  Formen,  irälche  die  stiahlige  Anordnung 
in  die  mit  freierer  Selbstbestimmung  morphologisch  susammenhftn- 
gende  seitUeh- symmetrische  Bildung  Ikberfikhrten,  die  Ecfainodermen 
einerseits,  die  Bryoioen  andererseits.  Diesen  folgen  sunadist  Thiere, 
welche  das  der  betreffenden  Reihe  Torwiegend  EigentbQmliche  zur 
grOssten  Ausbildung  gelangen  lassen,  die  Würmer  als  ich  möchte 
sagen  x«r'  i^oxrjv  seitlich  symmetrische  Thiere ,  und  die  Acephalen 
und  Cephalophoren  als  diejenigen  mit  gleicher  Ausbildungsstufe  der 
schon  bei  den  Tunieaten  angedeuteten  Organgruppen.  Endglieder 
drr  beiden  Reihen  sind  einerseits  die  Arthropoden  mit  einem  seg- 
mentierten Körper ,  dessen  vegetative  Organe  sicli  der  Segmentatioii 
schon  grossentheils  entziehen ,  und  mit  heteroiiomen  Segmenten  als 
Andeutung  der  functionellen  Sonderung;  auf  der  andern  Seite  stehen 
die  Cephalopoden  mit  dem  entschiedenen  Uberj^ewicht  der  animalen 
Hälfte,  in  welcher  schon  als  Vorläufer  der  Wirbelbildung  die  knor- 
pelige Gehimkapsel  auftritt.  Durch  vollständiges  Umwachsenwer- 
den der  y^etativen  Seite  und  Ausbildung  knöcherner  Nervenkapseln 
schUessen  sich  die  Wirbeltfaiera  an  die  Cephalopoden,  wAhrend  sie 
von  den  Arthropoden  die  GKedenmg  der  animalen  Systeme  und 
Eztremitätenbildung  in  ihren  Typus  aufiiehmen.  Arthropoden  und 
Cephalopoden  stehen  hiemach  auf  äemlich  gldcher  morphologischer 
Stufe.  IndesB  durfte  der  Umstand  den  letsteren  (mit  der  dieselben 
einleitenden  Mdluskenreihe)  die  hAhere  Stellung  im  Aflgemeinen  lu- 
zuerkennm  wol  im  Stande. sein,  als  die  functionelle  Sonderung  ge- 
wiss von  grösserer  Bedeutung  ist,  als  die  reine  Symmetrie  und  vege- 
tative Gleichheit  der  Kfirperabschnitte.  Letitere  wird  erst  im  End« 
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glied  der  Kt  ihc  gestört ,  wöhrend  das  Charakteristische  der  Mollus» 
kenreihe  gleich  in  den  Anfangsgliedem  auftritt.  Ich  will  nun  nicht 
etwa  die  liryozoen  mit  den  übrigen  Tunicaten  dfn  Echinodermen  als 
Ciasso  gej^cn überstellen  ;  die  fj^aiizc  reclifs  «rostclltc  Rcilie  entspricht 
vielmehr  jedem  üliede  der  linken.  Dies  bewegt  mich  aber  noch 
mehr,  die  Mollusken  zunilehst  an  die  \'ertebraten  zu  sehliessen.  Ohne 
für  jetzt  auf  die  .Stellung  der  einzelnen  Classen  Kui  ksieht  zu  neh- 
men, begegnen  wir  im  Thierrciehe,  ausser  den  rein  strahligen  Coelen- 
teraten,  nur  drei  Ilauptformen.  Bei  der  einen  ist,  ohne  irgend  welche  . 
Beziehung  hierbei  m  nehmen,  die  Fonn  das  hervorstechende;  die 
andere  widmet  sich  durch  die  allerdings  morphologisch  sich  Aus-» 
temde,  aber  doch  schtm  fta  den  entea  BUdc  von  der  Art  der  ersteren 
Gruppe  wesentlich  abweichende  Eintheilung  des  KOrpeit.  aus;  die 
dritte  endlich  vereinigt  beide  Charaktere.  Es  hingt  nun  von  der 
grossem  oder  geringem  Complexität  eines  Typus  dessen  Dehnbarkeit 
ab.  So  sehen  wir  die  WirWlthiere  sieh  verhältnismüssig  alle  viel 
mehr  gleichen«  dadie  Unters(  hicde  weniger  Allgemeines  treffen  kön- 
wa,  wegen  der  grOssern  Zahl  der  zum  Typus  gehörigen  MoTnentc. 
Aus  jenen  beiden  anderen  Gruppen  finden  wir  nun  dadurch  den 
hohem,  das»  wir  die  Dehnbarkeit  und  die  Complexitätsföhigkcit  der 
morphologischen  Bedingungen  vergleielieii.  Dabei  stellt  sieh  aber 
heraus,  dnss  die  Kintheihn»;^'  des  Körpers  in  melirere  Iuik  tionell  ver- 
schiedene 'I  heile  de  n  Tvpus  zu  einem  viel  weniger  flexilieln  nuu  bt, 
als  die  nur  eine  Aufgabe  der  fSynnnetrie  aus.führende  ^Streckung  und 
Segment irung  des  Kftrpers.  Von  dem  gleichen  Punkte ,  den  strahli- 
gen, noch  wenig  organologisch  differenzierten  Coelenteraten  aus- 
gehend, führt  ein  einiiger  Typus  durch  verhAltnisrntssig  untergeord- 
nete Verschiedenheiten  bis  su  den  Wirbeldiietenj  wahrend  die  Er- 
reichung der  heterottom  gegliederten,  dabei  die  functionelle  Sonde- 
lung  anstrebenden  Form  durch  verachiedene  sich  folgende  Typen 
erst  erm6gUcht  wird.  Fttr  die  hAfaeie  Stellung  der  Mollusken  spricht 
endlich  ftr  mich  noch  der  Umstand,  dass  diesdben  nur  zwei  BerOh- 
mngspunkte  mit  anderen  Classen  haben ,  und  zwar  am  Anfangs-  und 
Endglied,  während  die  Typen  der  seitlich  symmetrischen  Reihe 
unter  sich  selbst  so  yerschieden  sind»  dass  sie  ausser  dem  ihnen  allen 
ebenen  Momente  nicht  auf  einander  zurückgeführt  werden  können. 

Man  krmte  nun  vielleicht  diese  Spaltung  der  sogenannten  wirbel- 
losen Thiere  noc  Ii  weiter  iiusdehnen  und  die  l*rotozoen  und  Coelen- 
teraten auf  die  beiden  parallelen  Reihen  vertheilen,  so  dass  wir 

Infusorien       —  Rhizopoden 

Coelenteraten  (s.  Str.)  Cteuuphuren 
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ab  Anfangsgliefler  erhielten.  So  viel  nun  dies  fbr  aok  m  haben 
scheint,  so  gehören  diese  vier  Gruppen  doch,  streng  genomiaen,  nur 
swei  Typen  an;  und  weichen  auch  die  Ctenophoren  dorch  ihre  zu- 
weiloi  so  auflUlende  seitlich  symmetrische  Hildung  von  den  übrigen 
Cnclenteiatcn  ab,  so  stimmt  das  tü])ogra|)liische  Verhältnis  ihrer  den 
übrigen  gans  gleichen  Organe  mit  dem  bei  diesen  sieh  findenden  so 
überein,  dass  wol  iu  der  Ausdehnungsfähigkeit  dieser  Typen  eine 
Andeutung  dieser  Spaltung  gcfimdcn  werden  kann;  doch  bereelitigt 
dies  noch  nicht  zu  der  Durehfiilnuiin:  dorsclbcn ,  du,  wie  wir  «gleich 
sehen  werden,  der  strahli<^c  ISuvi  um  als  morphologische  Durcligaugs- 
stufe  im  'Ihierreiche  zu  betrachten  ist. 


KinuudzwanzUstes  i'apitel. 

Terniidi  einAr  allgemeinen  Xoiphologte. 

§.  o:). 

Gesamtform  der  Thier«. 

Es  mag  vieUeidit  unmöglich  scheinen ,  ^ie  zahllosen  Verschie- 
doihaten  thierischer  Gestaltung ,  welche  wir  wol  innerhalb  grösserer 
Gruppen  bestimmten  Gesetzlichkeiten  folgen  sahen,  auf  eine  noch 
allgemeinere  Constanz  zurückzuführen.  Wir  haben  indess  schon  ein 
allgemeineres  Resultat  aus  den  vorhergf^hcnden  Hetrachtungen  erhal- 
ten, dass  nämlich  nat  li  Abzug  aller  auf  Hewegungserscbeinungen  in 
bestimmten  Medien  und  auf  die  Cüin])lication  der  äusNern  Form  durch 
typiscbe  Kutwirkcluni^  be/iiglidier  Alodificationen  zwei  Gestaltungs- 
weisen  des  Thicrkorpcrs  auftraten,  weh  he  zwar  unter  sieh  zusammen- 
hängend ,  doch  in  ihrer  ausgesproi  henstcu  l-Orni  keinerlei  Heziebun- 
gen  zu  einander  gestatten,  die  stralilige  und  seitlicli  syninietrisdie. 
Fragen  wir  zunäckst,  in  welcher  lieziehung  diese  allgemeinen  For- 
men zu  den  spccielleren  Orgauisationsverhältnissen  der  betreffenden 
Thiere  stehen,  so  ergibt  sich  als  sdur  in  die  Augen  fiiUend,  dass 
überall,  vo  nur  eine  einigennaasen  weitere  organologische  Difieren* 
sirung  anffaritt,  die  Form  des  Thieres  entweder  zweifellos  seitlich 
symmetrisch  wird,  "oder  der  strahUge  Bau  durch  die  unzweideutigsten 
Ubergftnge  znr  seitlichen  Symmetrie  allmählich  so  gestört  wird,  dass 
selbst  innerhalb  einer  kleinem  Gruppe  des  Thierreichs  das  Festhalten 
an  strahliger  Form  ganz  au%egeben  wird.  Hiermit  hflngt  zusammen. 
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dass  bei  weitem  die  flberwi^gende  Mehrzahl  der  Thiere  seitlich  sym- 
metrisch ist. 

Es  ist  nun  aber  ferner  zu  berücksichtigen ,  dass'  diese  beiden 
Pläne  nur  die  Contourverhältnissc  der  Thiere  betreffen,  dass  mit 
ihnen  nntorn^enrdnctere,  hier  aber  einige  Wichtigkeit  erlangende  Mo- 
uientc  auftreten.  Ich  meine  das  Vorhandensein  einer  gedrängtem, 
kürzern  Gef>talt,  oder  einer  gestrecktem,  und  die  WiederhoUnig  vege- 
tativ gleicher  Tlieile.  Was  das  erste  ^ Crluiltnis  hetrift,  so  ist  ersicht- 
lich, dass  die  Achsculinie  der  Strahlthiere  sich  zwar  niemals  unter 
eine  gewisse  Grösse  verkleinern  kann,  indem  das  Thier  aufhören 
würde,  emiNi  KOiper  zu  besitzen,  wenn  sich  dieselbe  dem  Punkte 
nfthert,  womit  eben  jede  Bildungsfiihigkeit  aufhört,  dass  aber  auf  der 
andern  Seite  das  Verhältnis  der  Achsenlinie  zu  dem  Duichmesser 
des  kreisförmig  ausgebreiteten  Thieres  innerhalb  weiterer  Grinzen 
schwanken  kann.  Mit  Bezug  auf  die  Wiederholung  Tegetativ  glei- 
cher Theile,  so  ist  dieselbe  nothwend%  mit  der  strahligen  Anordnung 
veibunden,  indem  nur  die  Gleichheit  der  Strahlen  den  Typus  be- 
gründet. Bei  seitlicher  SjTjnnetrie  ist  zunächst  nur  Gleichheit  der 
beiden  Seiten  neben  der  Achsenebene  gefordert,  deren  Länge  die  des 
Thieres  selbst  bestimmt,  deren  Höhe  aber  von  anderen  Verhältnissen 
abhängt.  Fragen  wir  nun  ,  weh  he  allgemein  morphologische  An- 
knüpfungspunkte diese  Ix  idcii  Foitiu  ii  hir  riuK  h  haben  ,  so  ergibt 
sich,  dass  ein  seitlich  symnietriM  lu  s  I'liii  r  ein  strahligcs  wird,  sobald 
die  Achsoiiclxnie  sich  zu  einer  Linie  verst  hnialcrt ;  die  vegetativ  glei- 
chen Seiten  Hicssen  dami  oberhalb  und  unterhalb  d<'rselben  zusam- 
men und  bilden  einen  Kreis  glei(  her  1  heile  um  die  auf  dem  Durch- 
schnitt punktförmige  Achse.  Zeigt  dagegen  ein  strahliges  Thier  eine 
seiner  Strahlen  den  anderen  ungleich,  so  wird  seine  Achsenlinie  sich 
zur  Achsenebme  verbreitem  und  dasselbe  wird  seitUch  symmetiisch. 
Die  Achsenlinie  der  Strahlthieie  entspricht  daher  in  ihrer  Länge  der 
der  Achsenebene  seitlich  symmetrischer,  und  hiermit  ist  die  Bestim- 
mung der  anderen  Durchmesser  gegeben,  welche  dadurch  noch  spe- 
ciellOTe  Bedeutung  erhalten,  dass  der  eine  rechtwinklig  durch  den 
ungleichen  Strahl  oder  dessen  Verlängerung  gehende  die  Breite,  der 
andere,  die  Breite  der  Achsenebenc  andeutende  die  Höhe  des  Thieres 
bezeichnet.  Wir  erhallen  auf  diese  Weise  das  Mittel,  auch  vollstän- 
dig strahlig  gebaute  Thiere  auf  die  seitliche  Symmetrie  zurückzufüh- 
ren ,  indem  dieselben  nur  nach  Länge  und  Hreite  entwickelte  Thiere 
sind,  und  zwar  mit  Hczug  auf  letztere  Dimension  allseitig  gleich 
breit,  insofern  der  eigentliche  J I'»h(  n  -  Dun  liinc^ser  durch  Verküm- 
meni  der  Achsenebene  unbestimmbar  und  die  kurperUche  Höhe  durch 
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den  rieh  in  einer  Ebene  drehenden  Breitendurchmeeser  der  Breite 
selbst  gleich  gewovden  ist. 

Mit  dem  AuftreteD  jedes  Achsengebildes  w-ird  aber  noch  eine 

ainloro  mor])holofTisrhc  Heziehiing  g^;ebcii ,  nämlich  dcsson  Anfang 
und  Ende ;  und  diese  Punkte  bestimmen  .selbstverstftndlich  die  gleich- 
namigen Beziehungen  des  Thieres.  Der  Anfang  wird  durch  die  Ke- 
w(^ng  des  Thieres  mit  dirsom  voran  als  das  vordere  Ende,  das  Ende 
dos  Achs{>Tii^('bil(los  als  das  hintere  des  Thiorcs  bczoiehnct.  ITier 
eröffnet  sicli  mm  eine  iSIöijlichkeit  des  lUnveises,  dass  der  strahlige 
Hau  nur  eine  Durchgangsstufe  ist.  Es  ist  n;1inli<  h  wol  olme  ;illen 
Zweifel  anzunehmen  ,  dass  die  in  freierer  l>e\vcgli(  likeit  sich  äus- 
sernde Selbstbestimmungsfiihigkeit  Charakter  (Ut  Aniinalität  ist,  wel- 
cher durch  die  si(  h  mit  der  Ausfülirung  desselben  ergehenden  Ent- 
wickelung  der  verschiedenen  thierischen  Systeme  immer  schärfer 
hervortritt,  je  weiter  die  oiganologische  Difierenzirung  Yorschreitet. 
Die  erste  Stufe  dieser  letztem  wird  durdi  das  Auftreten  gesonderter 
▼egetativer  Organe  bezeichnet >  deren.  Formen,  die  des  Körpers  wie- 
derholend, auch  ihr  Vom  und  Hinten  beritzen,  welche  mit  den 
gleichnam%en  Funkten  des  Körpers  zusammenfiiUen.  Allgemein 
wird  daher  der  Mund  am  oder  in  der  Nfthe  des  vordem  Endes  sein. 
Das  Thier  wird  rieh  mit  diesem  voran  bew^^ ,  und  um  so  freier,  je 
mehr  die  Breitendurchmesser  dem  Längendurchmesser  nachstehen. 
Sind  nun  die  kreisförmig  um  die  Achse  liegenden  Organe  alle  gleich, 
so  wird  die  Richtimg  der  Bewegung  nur  eine  einzige  sein;  tritt 
jedoch  durch  eine  Störung  der  vegetativen  Gleichheit  der  Strahlen 
oder  ursprünglich  eine  Achsenebene  auf,  so  ist  das  Thier  auch  zur 
Henutzung  der  nun  entstehenden  Seiten  bef^iliigt  und  hiermit  erst 
wird,  wenn  am h  ni(  hl  innner ,  eine  möglichst  unbeschränkte,  aber 
jedenfalls  die  am  meisten  bestimmbare  Bewegliclikeit  gegeben.  Es 
föllt  mir  nun  nicht  ein,  behaupten  zu  wollen,  dass  Strahltliiere  nicht 
auch  eine  /ienilicii  weif  l)es(iuunbare  Bewegung  besasseii.  Jcdocli  ist 
hier  ein  dur<  li  alle  allgemein  morphologische  Fragen  durcligeliendes 
Verhältnis  zu  berücksichtigen,  dass  nämlich  jeder  Typus  so  weit  aus- 
geführt wird,  als  es  nach  den  ihm  eigenen  Behaftungen  und  nach 
den  dem  ihimsdien  Leben  Oberhaupt  züzuertheilenden  Bildungs- 
gesetien  möglich  ist,  dass  also  auch  der  strahlige  Typus  nicht  ohne 
Weiteres  als  unbenutzbar  verlassen,  sondern  erst  so  writ  ausgefllhrt 
wird,  als  rieh  seine  Integrität  mit  den  Bedttrfiiissen  zusammengesetz- 
ter Thiere  vertrflgt. 

Wie  femer  durch  die  Complicationsreihe  der  Thic  re  eine  ähn- 
liche Differenrirung  wahrzunehmen  ist,  wie  bri  der  Eutwickelung 
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aus  dem  Eie,  w>  folgt  auf  die  ZeOenIbnn  die  wenigst  dÜercnzicrte, 
welche,  da  man  nur  zwischen  strahligcr  und  seitlich' symmctriM-lier 
lu  wfthlen  hat,  die  strabligc  ist  mit  mehreren  noch  vollst&odig  glei- 
chen Theilen.  Auf  diese,  welche  mit  der  einfaohcrcn  Oi^ani»ation 
zusammcnfUllt,  folgt  die  Differenzirung  der  meist  gestreckteren,  nun 
ein  rechts  und  links  zei-j^endeu  seitlich  synunetrisclien  Gestalt, 
welche;  nur  notli  durcli  das  AuftretiMi  einer  /.weiten  horizontalen 
Theilungsebeue  durch  gewisse  (nicht  allej  Ürgangruppeu  cumpii- 
ciert  wird. 

Als  ilauptform  der  Jliiere  und  als  Ziel-  und  Endpunkt  jeder 
etwa  abweichenden  Form  ist  nach  meinem  Dafürhalten  die  seitlich 
symmetrische  zu  betrachten,  welche  als  allgemeinste  Schablone  sftnit- 
Uche  Grade  enugenuaassen  vorgeschrittener  oi^ganologischer  Difieren- 
«rung  in  ihr  Bereich  zieht  und  von  wdcher  die  Natur  nur  auf  den* 
Anfimgsstnfen  thierischer  Entwickelung  nach  gleichfidls  plauToUem 
Bilden  etwas  abweicht. 

Vegetative  ürgangruj)pen. 

Es  wurde  bereits  früher  (§.  8.  p.  47)  in  der  Übersieht  der  mög- 
licherweise auftretenden  Or{?anj^ippen  der  allmählieheu  Complica- 
tion  der  vej^ctativen  Organe  jj^edacht.  .Icnc  allgemeinen  l?estimmnn- 
gen  sind  nun  durch  die  Erfahrung  /u  prüfen  und  ihre  ( iesetznulssig- 
keit  nachzuweisen.  Wie  früher  betrachten  wir  uuch  hier  zunächst  die 

Organe  zur  Erhaltung  des  Individuum.  Nachdem  uns 
in  der  Itespreehung  der  ( 'lassentyp(>n  die  j).  17  angedeuteten  ^'erhält- 
nissc  vor  Augen  getreten  sind,  können  wir  in  liezug  auf  diese  Organe 
folgende  Sätze  aufstellen. 

1.  Die  ursprüngliche  Leibeshöle,  welche  gleichzeitig  verdauende 
Höle  war,  wird  bei  allen  höheren  Thieren  und  bei  denen  schon,  deren 
Körper  seitlich  symmetrisch  au  werden  erst  beginnt,  ein  von  der  Lei- 
beswandung getrennter  Danncanal,  welchem  nur  in  seltenen  PUlea 
(wo  er  der  seitlichen  oder  strahligen  Symmetrie  unterliegend  sich 
theilt)  ein  After  fehlt.  • 

2.  Derselbe  ist  überall  unpaar  in  der  Mittellinie  des  Körpers 
gelegen  und  nimt  bei  Strahlthieren  die  Achsenlinie  selbst  ein.  Hier- 
von finden  sich  nur  zwei  Abweichungsgründe;  einmal  nämlich  wird 
der  Darm  durch  Übergreifen  der  seitlichen  S>Tnmetrie  auf  die  vegeta- 
tiven Organe  t^espalfen;  \uu\  der  Darm  verlängert  sieh  über  die  Kör- 
perlange utid  (  ilialt  dadurch  W'induugcu ,  welche  im  Allgemeinen 
keiner  Symmetrie  tblgcu. 
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3.  Wo  Segmentinuig  des  KOcpera  auftritt,  Ueibeii  die  ngeta- 
tiven  Oigane  ganz  aUgemem  hiervon  ausgenommen.  Von  diesem 

Gesetz  machen  nur  diejenigen  Formen  eine  Ausnahme,  wo  die  Glie- 
derung der  allgemeinste  Charakter  des  Typus  war,  also  bei  einigen 

Strahlthieren  und  Würmern. 

4.  Wo  ein  Darm  auftritt,  finden  sich  überall  gaUenabsoiulomde 
Organe,  welche  je  liöher  wir  in  der  Tbicrreihe  aufsteigen  desto  con- 
!%tanter  die  Form  einer  von  den  Darmwandungen  getrennten  paren- 
chymatösen Leber  erhalten. 

T),  Wo  ein  von  der  Leibeswund  getrennter  Danufaiial  existit  rt, 
felilen  nirgends  ohne  Ausnahme  (Jefilsse,  deren  Wandungen  jedoch 
in  manchen  Fällen  die  Organlheile  selbst  überziehen,  so  dass  liier  das 
(.iefö.sssystem  auf  das  glei(  hfalls  constant  vorhandene  contractile  Ceu- 
tralorgan  reduciert  ersclicint. 

6.  Wo  Geisse  die  Nahrungsstoffe  von  den  Darmwandungen  ent- 
fernteren Körpertheilen  zufilhren,  finden  sich  aberall  Respirations- 
und Hamorgane,  in  einer  keine  Ausnahme  gestattenden  Constanz. 

7.  Die  Hamorgane  können  wie  die  gallebereitenden  Oigane  der 
Dannwand  eingefikgt  sein ;  sie  bilden  aber  früher  als  die  Leber  ge- 
sonderte Oigane. 

8.  Die  elementfiiste  Form  der  Athmtmg  ist  die  Wasseraufhahme. 
Zu  diesem  Behufe  findet  sich  in  den  einfacher  organisierten  Classen 
ein  doppeltes  Geftisssystera,  von  denen  das  eine  die  kömchenfreie 
Nahrungsflüssigkeit  den  Organen  zufohtt,  wfthrend  das  andere  die 
mit  8pecifis(  h  geformten  Bestandtheilen  versehene  Athemflflssigkeit 
mit  respirableni  Wasser  zu  mischen  gestattet 

9.  Mit  dem  histiologisehen  Abschluss  der  Hlultiüssigkeit  als 
Gewebe  Averden  die  beiden  ( ;ttii>>>arten  überall  vereint;  die  verschie- 
denen Functionen  der  Flüssigkeit  und  Formbestaudtheile  bleiben 
aber  dieselben. 

10.  Wo  das  (iefässsystem  einfach  ist  treten  constant  Gebilde  auf, 
welche  mit  der  histiologischen  Entwickelung  und  Rückbildung  und 
mit  den  (.')  Lebensverhältnissen  des  Hlutes  allgemein  zusammenhAn- 
gen.  Das  Chylus-  und  LyrapbgefUsssystem  erschemt  als  Bildungs- 
und  Spaisystem,  die  Milz  als  Untergangsheeid,  die  flbrigen  Blut^ 
gefössdrOsen  als  Reinigungs-  oder  dergleichen  Oigane. 

11.  Allgemeinste  Form  der  Oigane  zur  Erhaltung  des  Indivi- 
duum ist  daher  ein  median  unpaarer  Darm  mit  annexen  DrOsengebil- 
den,  einem  doppelten  Geftsssystem  und  Haznoiganen. 


1)  Noeh  weiter  in  untersuchen. 
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12.  Auch  hier  ei^bi  sich  die  stiahhge  Form  nur  als  Durch- 

gazigsstufc. 

In  ülinli(  her  Weist'  wie  fiir  die  ErnJlhningsorgane  im  weitereu 
Sinne  lassen  sidi  all;^enieiue  Sätze  auch  aufstellen  für  die 

Organe  zur  Erhaltung  der  Art,  auf  deren  Mittln-ilunj^ 
ich  mich  um  so  mehr  heschritukcii  zu  müssen  glauhe,  als  einmal  der 
Nachweis  liir  die  meisten  derselben  in  den  vorhergehenden  Hüi  hern 
gegeben  wurde  und  dann  die  etwa  noch  fraglichen  nicht  durch  blosse 
Speculation  ihre  Erledigung  finden  können. 

1.  Jedes  Individuum  ist  ursprünglich  bestimmt,  fähig  zur  Erhal- 
tung der  Art  zu  werden ,  d.  h.  zur  Production  neuer  Keime. 

2.  Diese  Fähigkeit  wird  s(  hon  auf  <len  ersten  Stufen  organolo- 
gischer  Differenzirung  durch  das  Eintreten  der  >iothwcndigkeit  einer 
Befruchtung  beschränkt ,  welche  der  so  durchgehende  Geschlcchts- 
imtnrschied herromift.  Indessen: 

3.  Keimbereitende  und  befruchtende  Organe  sind  ursprünglich 
Tdlkommen  gleich  nsd  erat  spAt  tritt  ihr  XJnterschied  durch  verschie- 
dene Bicbtung  der  Entwickelongsthätigkeit  ein.  Dies  wird  jedoch 
wahrscheinlich  nfther  so  bestimmt :  * 

4.  Alle  Maxmchen  sind  ursprünglich  Tollkommen  den  Weibchen 
gleich,  oder  sind  geradezu  mit  Eiern  versehen.  Erst  mit  BfickbOdung 
oder  Teränderter  Entwickelung  eines  Theües  der  Genitalorgane  wer- 
den sie  M&nnchen.  Hieraus  Ibigt: 

5.  Die  weibliche  Form  steht  als  produdrende  und  als  die  ur- 
sprünglichere aber  der  mfinnlichen.  Letztere  ist  nur  ein  Resultat  der 
iuTolutiTai  Entwickelung  eines  vorh»  differenzierten  Organs. 

6.  Die  Qenoratiomsofgane  tdbUessen  sich  im  Allgemeinen  enger 
an  den  in  der  Gesamtform  des  Thieres  ausgesprochenen  Typus  an  als 

die  übrigen  vegetativen  Organe. 

7.  In  strahligen  Thieren  sind  sie  daher  strahlig  und  zwar  in  sich 
gleichmässig  wiederholenden  Multiplls.  Nur  da  wird  diese  Anord- 
nung gestört  ,  wo  der  seitlich  symmetrische  Typus  eingreift.  In  seit- 
lieli  symniefrisclieu  Thieren  sind  sie  stets  i)aarig  angelegt ;  sie  erlei- 
den nur  zuweilen  sec  uiidär  eine  nunliane  Verschmelzung,  welche  ent- 
weder die  C'entralorgaue  oder,  und  dies  h&ufigcr^  die  ausführenden 
Thcile  derselben  trift. 

S.  Die  Jlefruchtung,  w  elche  ursprünglich  der  zufiilligen  Begeg- 
nung der  Geschlechtsproducte  überlassen  war,  wird,  je  höher  die 
Thiere  in  der  Beihe  stehen,  desto  constanter  durch  Hegattung.surgano 
gesichert,  welche  jeiloch  keinem  Haupttypus  durchaus  eigen  sind» 
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sondern  ttberall  nur  den  höheren,  auch  duich  diese  Emrichtmig  in 
ihrer  Erhaltung  mehr  gesicherten  Formen. 

9.  Auch  die  B^ttungsoigane  sind  ursprünglich  in  bdden  Ge- 
schlechtem gleich.  Ihre  Entwickelung  steht  in  umgekehrtem  VerhAlt- 
nis  Bur  Entwickelung  der  Centraloigane. 

10.  Hermaphroditismus  wird  nur  (aufgenommen  die  Doppelnus* 

b'ildungen)  in  seiner  normal  auftretenden  oder  pathologischen  F<Hrm 
durch  verschiedene  Entwickelung  einer  ursprünglich  gleichen  Anlage 
gebildet. 

11.  Ganz  durchgreifend  untersclieidcn  sich  die  Productc  der 
Genitalorgane  dadurch,  dass  die  Eier  Uinhüllunj^sgebilde  um  elemen- 
tare Zellen  sind,  die  Keimbläschen,  welche,  zuweilen  mit  einer 
Quantitilt  Nahrungsmatcrial  vorsehen,  von  einer  secuiuhlr  auftreten- 
den Hülle  (nach  Art  einer  jucmhiatia  propria)  umgeben  werden,  wäh- 
rend die  Samenk«irperclien  Entwickelungsproducte  der  Keini/cllen 
selbst  sind  (eonstant  wenigstens  unter  Mitwirkung  des  Kerns),  im 
Innern  dieser  Zellen  entstehend,  welches  bei  der  Eibildung  erst  sehr 
spät  und  untergeordnet  sich  betheiligt. 

12.  Neomelie  üt  zwar  häufig  besonderen  Individumi  (Mftnnchen !) 
übergeben  j  je  hdher  wir  aber  in  der  Thimeihe  emporsteigen ,  desto 
oonstanter  nur  organologischen  Diferenrimngen  der  producirenden 
Weibcfaeu. 

Animale  Organgruppen. 

Es  zerfallen  diese  Organe,  welche,  wie  früher  ausgdtkhrt,  da- 
durch Yon  Bedeutung  filr  die  Thiere  als  solche  sind,  dass  sie  die  Be- 
ziehung zur  Aussenwelt  vermitteln,  daher  die  Selbstbestimmungs- 
fiüiigkeit  der  Thiere  in  hohem  Grade  yon  ihnen  abhftngt,  ganz  all- 
gemein nothwendig  in  zwei  Gruppen,  welche  man  als  sensible  und 
reactive  einander  gegenüber  stellen  kann.  Der  morphologische  Aus- 
druck fOx  das  Empfindungsrermögen  und  die  der  Empfindung  ttberall 
eonstant  folgenden  Bewegung  ist  die  histiologische  Sonderung  des 
Nervensystems  mit  den  Sinnesorganen  und  des  Muskelsystems  mit 
den  Bewegungsorganen.  Hier  ergeben  sich  folgende  allgemeine  Sätze 
fta  die  morphologischen  Beziehungen,  welche  zunächst 

das  Nervensystem  und  die  Sinnesorgane  zeigen. 

1.  Wo  histiologisch gesonderte  Muskelfiisern  sich  finden,  ist  auch 
das  Auftreten  von  Nervenfasern  wahrscheinlich.  (Es  wurde  öfter  hier- 
auf hingewiesen;  die  Fälle,  welche  der  allgemeinen  Form  dieses 
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Geactne  jetst  noch  entgqiensteheiij  und  solche»  deren  Ededigung 
noch  SU  erwarten  ist.) 

2.  Wo  Nervenfäsom  gegeben  sind ,  ist  auch  das  Auftreten  von 
Centralstellen  an  deiisolhcn  anzunehmen ,  welche  sicli ,  je  höher  die 
Thiere  desto  un/wcif(  llmfter  als  Ganglienzellen  nachweisbar,  den  nur 
Leitapparate  darstellenden  NerveniaseTn  gegraüber  als  empfimiendes 
und  bestimmentles  ^cnsorium  ausweisen. 

Ilicrniit  liiiii^'t  zusuminen ,  dass  die  Xcrven  ccntrifu^al  und 
conti ipetal  leiten  müssen.  Die  Verthcilunj^  dieser  Lcitunf^sr<lliigkoit 
an  versehicdene  Käsern  ist  hei  so  ti<  t"  stehenden  Thieren  wahrst  liein- 
licli  geworden,  dass  dieselhe  uol  ullgeineiii  angononimen  werden  darf. 

1.  Die  ])eripherisehen  Nerven  verhreiten  sich  ursprünglich  ganz 
gleichniü.ssig  ohne  L  nterhrLH;hung  an  alle  Stellen  der  Peripherie. 

5.  Die  vegetativen  Organe  werden  desto  constanter,  je  höher  wir 
in  der  Thierwelt  heraufsteigen ,  dem  Sensorium  durch  Dazwischen« 
schieben  localer  Centraistellen  entzogen,  vielleicht  um  die  trophi- 
sche  Function  der  Nerven  durch  AbkOzzung  des  Seizungsweges  zu 
verstärken. 

6.  Die  Centrahngane  stellen  allgemein  Anhflufungen  von  Gang- 
lienzellen dar,  welche  die  Empfindun^seinclrticke  aufisunehmen  und 
rc  ai  tiv  Erscheinungen  durch  die  oentrifugal  leitenden  Fasern  auszu- 
lösen hahen. 

7.  Je  hoher  das  Thier  organisiert  ist,  desto  grösseren  Umfang 
erreichen  die  Centralorj^aTie,  vielleicht  überall  durch  Aufnahme  von 
Strilnfj^en,  welche  auf  peripherische  Fasern  nicht  zurückzuführen  und 
nur  da/u  bestinunt  sind,  das  physikalisch  nothweudige  Ausl<»scn  be- 
st inuuter  reactiver  Erscheinungen  unter  den  Willen  des  Thieres  /u 
stellen.  l)ert;leichen  Stränge  können  daher  nicht  auftreten  und  treten 
auch,  <lcn  niorpholdgisehen  Verhältnissen  nach  zu  urlheilen,  nienuils 
auf  an  den  tsccundäreu  auf  vegetative  Organe  zerstreuten  Ceutrail- 
'  Organen,  deren  Thfttigkeit  daher  Qberall  mit  physikalischer  Nothwoi- 
digkeit  erfolgt. 

8.  Das  Nervensystem  folgt  aberall  genau  dem  allgemeinen  For- 
mentypus, es  ist  strahlig  angeordnet  in  den  Strahlthieren ,  seitlich 
symmetrisch  bei  den  bilateralen,  gegliedert  bei  allgemeiner  S^men- 
tinuig.  In  beiden  Fällen  treten  Vcrschmdzungen  der  Centralstellen 

auf,  jedoch  in  umgekehrter  Reihe ;  sie  verschmelEen  central  bei  den 
niederen  Strahlthiefcn,  median  bei  den  höheren  seitlich  symmetri- 
schen Classen. 

9.  Das  Nervensystem  liegt  ursprünglich  im  Innern  des  functio- 
nell  gegliederten  Eingcweidesackes,  welchen  als  solchen  das' Thier 
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darstellt,  und  tWKt  oonstant  an  der  am  meisten  geschütsten,  der  Erde 
sugewaoidten  üandiseite  (Anfimg  und  Buke  Paiallelrcihe  der  S.  487). 
Wo  eine  Sondening  in  functkmell  verschiedene  Abechnitte  auftritt, 
wild  dasselbe  und  swar  desto  voUkommener  je  höher  die  Tfaiere 
stehen,  von  besonderen ,  den  animalen  Systemen  zugehörigen  Hallen 
und  Kapseln  eingeschlossen  (rechte  ParaUelreihe  und  Endglied). 

10.  Das  Auftreten  der  Sinne  und  der  betre^den  Organe  hftngt 
sum  Theil  nur  vom  Typus,  zum  andern  Thdl  von  der  Lebensweise 
der  Thiere  ab. 

11.  Ihr  Sitz  ist  mit  Ausnahme  der  das  allgemeine  Geftihl  ver^ 
mittelnden  Haut  ursprünglich  unstat.  Das  Herumschwdfon  der  Sin- 
nesorgane hört  erst  auf  bei  morphologischer  Sonderung  der  animalen 
Oigane  im  Ganzen. 

12.  Die  Zahl  der  morphologisch  nachweisbaren  Sinne  abersteigt 
vorlänfig  nicht  die  Zahl  ftbif. 

13.  Jeder  Sizu  verlangt  zur  Perceptionsfthigkeit  der  in  sein 
Bereich  fallenden  Eindrucke  gewisse  ihrer  physikalischen  Natur  nach 
angeordnete  Oigane.  Es  gibt  daher  ftlr  alle,  leider  nur  för  einige 
bis  jetzt  nachgewiesene,  Elementaribimen  von  Sinnesorganen. 

14.  Wo  keine  morphologisch  nachweisbaren  Sinnesoxgane  sich 
finden,  ist  zuweilen  die  Haut  als  allgemeines  Sinnesorgan  angespro» 
chen  worden.  Unter  tlor  von  Seiten  der  Morphologie  g^bencn  Ver- 
sicherung, dass  dieselbe  iii<  hts  habe,  was  auf  eine  Porreptionsfahigkeit 
für  bestimmte  Sinneswahrnehinungcn  deutete,  ist  die  specieUere  Wi- 
derlegung (lieser  Jkhauptuug  der  Physiologie  zu  abexgebfm. 

In  liezu^  auf  das 
Muskelsystem  und  die  Bewegungsorgane  ergibt  sich 
Folgendes. 

1.  Wo  eine  Darmhöle  fehlt,  ist  das  ganze  Korporparenchym  con- 
tractil  und  vertritt  hier  die  Stelle  des  die  peiistaltischcn  Hcwopfun- 
gen  der  vegetativen  Organe  ausfuhrenden,  sowie  des  rein  animalen 
Systems. 

2.  Mit  dem  Auftreten  des  von  der  K«)rpenvand  getrennten 
Damicanals  beschränkt  sich  die  Contractilitüt  des  Parenchyms  auf  die 
Wandungen  des  Darms  und  des  ganzen  Körpers. 

3.  Das  hierdurch  gegebene  Darmmuskelsystem  folgt  genau  den 
morphologischen  Yerhaltnissen  der  v^etativen  Organe. 

4.  XJrspr anglich  ist  jede  Bewegung  unwillkOrlich;  durch  Nach* 
weisbarkeit  des  Beizes  und  durch  die  andererseits  vom  Willen  be- 
herrschte Beaction  auf  denselben  ist  mit  jener  moxphologischen  Son- 

T,  Card*,  thicr.  lloipliotogl«.  32 
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deruog  die  Spaltung  in  willkürliche  und  unwillkfiriiche  Muakdll 
gegeben,  welche  auch  hi«tiologisch  aUmählich  difiereDt  weiden. 

5.  Die  primiie  Fonn  des  hier  yotzugsweiiie  la  betnchtenden 
animaloi  MuskelBystenu  ist  die  des  Hautmuskelschlauchs. 

6.  Entsprechend  dieser  Localistrang  nimt  das  Muskelsystem  an 
allen  VerÄnderungen  der  t}  pischen  Kürpergcstalt  Theil,  sowol  in 
Bezug  auf  die  Symmetrie  als  die  Gliederung. 

7.  Mit  de  r  Ausbildung  eines  gegliedert  t  u  Ilatitmuskclsc  hlaut  bs 
ist  jedoch  noch  nicht  die  vollendete  Forui  c  uies  Mu^kel^)  stems  gege- 
ben. Dieselbe  tritt  aber  in  der  rechten  Parallclreihe  von  den  An* 
fungspunkten  derselben  an  in  ihrer  ersten  Fcwm  auf  als  eine  neben 
dem  hier  zurflcktretenden  Hautmudidschlauch  morphologisch  ge- 
sonderte Mttskehnasse,  welche  gleichzeitig  das  Hauptlocomotions* 
oigan  bildet  und  das  Centralnerrensystem  umhüllt. 

8.  Dieselbe  umwftchst  allmählich  den'Jiautmuskelschlauch  mit 
dem  von  diesem  umschlossenen  Eingcweidemeke  und  bestimmt  durch 
die  in  ihm  aultretende  Symmetrie  und  Gliederung  den  allgemeinen 
Fovment3rpus  der  betreffenden  Thierc. 

9.  Die  Ik'weguiigMtrj^une  s>iiul  ursprünglich  nur  Anhänge  des 
llautmuskclschluuchis  selbst.  Erst  mit  der  orj^anologischen  Sonde- 
rung des  animalen  Muskclsystems  ist  die  morphologische  Bcdhiguug 
ftür  das  Auftreten  eigener ,  aus  den  animalen  Organgrupi)en  heraus- 
differenzierter Bewegungsorgane  gegeb«i.  Dieselben  bilden  das  nur 
durch  diese  Scmderung  ermöglichte  Skelet,  welches  zur  Bildung  der 
den  verschiedenartigsten  Bewq;ungsarten  dienenden  passiven  Appa- 
rate zusammentritt,  gleichzeitig  aber,  wie  das  Muskelsystem  ursprüng- 
lich selbst,  Ilölcn  zur  Aufnahme  der  Ccntraloxgane  des  Nerven- 
systems bildet. 

10.  Bei  Bildung  eines  Bew^jungsorgans  ist  niemals  eine  eindge 
Bichtnng  der  Bew^;ung  ermflgUdit,  sondern  überall  auch  deren  ent- 
g^engesetzte  vertreten,  was  sidi  schon  in  der  FasOTichtung  der  pri- 
mitivsten Fcnmen  des  Hautmuskelschlauchs  ausspradiu 

11.  Erst  mit  der  Bildung  gesonderter  compliderter  Bew^gungs- 
«nrgane  .treten  bestimmte  Mudcelbäuche  auf.  Wenn  bei  niederen 
Thieren  dergleichen  vorzukomm«!  schienen,  so  beruhte  diese  Form 
nur  auf  der*  den  Typen  der  äussern  Haut  natürlich  streng  folgenden 
Muskelfaserzügc  des  IIautnniskels<'hlaurlu>s.  Das  Auftreten  dieser 
Muskelbauche  ist  übrigens  auch  hier  durch  Segmentirung  des  ganzen 
Muskelsystems  eingeleitet. 
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12.  Sämtliche  Hilftoigane  sind,  wie  die  pussiTen  Bewcgungs- 
oigane,  entweder  nur  Anhangsgebilde  der  Baut  (linke  Reibe)  oder» 
wie  das  Skelet,  besondere  >  innerhalb  der  animalen  Muskdmasse  auf- 
tretende TheOe. 

Sind  auch  in  den  hier  mitgetheilten  allgemeinsten  Besultaten 
mehrere  Verhältnisse  berOhrt,  welche  auf  specieUere  Untersuchungen 
gegründet  sind,  als  sie  die  vorbeigehenden  Bogen  enthielten,  so  durf- 
ten sie  dodi  hier  nicht  übergangen  werden,  da  sie  ebenso  gut  wie  die 
anderen  als  modifidrende  Momente  bei  der  allmfthliclicn  Complica- 
tion  der  dnaelnen  Systeme  auftreten.  Durch  diese  Übersicht  stdlt 
sich  aber  wieder  die  Nothwcndigkcit  fUr  die  Annahme  bestimmter 
Typen  horaus,  da  wol  kein  Glied  der  allmählichen  Complication 
irgend  eines  Systems  ganz  unverbunden  dasteht,  ebenso  woni;:^  iils 
die  Ilauptzüge  derselben,  aber  doch  in  dieser  lleihe  selbst  dur(-h- 
aus  feste  Verhältnisse  vorliegen ,  und  zwar  um  so  weniger  8€h^^  ;ni- 
konde,  als  die  Stufe  (U^r  Ausbildung  eines  Systems  und  die  ganze  Or- 
ganisation eine  höhere  ist. 

§.  98. 

Allgemeine  Topographie  thierischer  KOrper. 

Es  pnlbrigt  noch,  die  ilirer  Form  und  ihrem  ursprünglichen 
Auftreten  nach  durch  Vorstehendes  eini;^crmaasseu  charakterisierten 
Organe  ihrem  allgemeinen  t(t])o^ra])]iis(  hm  ^'orhaltpn  nach  zu  unter- 
suchen. Da  sich  auch  liierfür  die  einzelnen  l»clcge  in  der  Ubersicht 
der  einzelnen  Classtn  u.  s.  w.  finden,  ziehe  ich  es  vor,  auch  hier  die 
Hauptresultate  in  einige  Sätze  zusaunncnzufasscn ,  wobei  ich  von  den 
Organgruppen  zu  den  einzelnen  Or^ansystemen  vorschrcite, 

1.  Entsprechend  der  Ernährungsweise  der  Thiere  und  der  ihnen 
cif^enthümlichen  Nahrungsaufnahme  ist  in  der  ursprünglich  atiftre- 
teudcn  Thiergestalt  der  IJarm  das  innerste,  die  Achse  des  Thicres 
entweder  einnehmende  oder  in  ihrer  unmittelbaren  Nähe  Upende 
Oigan. 

2.  Die  Annexen  des  Darms  umgeben  ihn  dann  zunächst,  in 
mancher  Beziehung  die  Vermittelung  zwischen  innen  und  aussen 
fibemehmend;  Indlieh  zu  äusserst  folgen  die  Oigane  zur  Vermitte- 
lung des  Verkehrs  mit  der  Aussenwelt. 

3.  Die  spcciellere  Topographie  der  letzteren ,  besonders  der  Em- 
pfindungskreise f  richtet  sich  genau  nach  den  Bedürfiiiftsen  des  Thie- 
resj  wird  jedoch  in  zweiter  Instanz  Tom  Typus  beherrscht.  Ur- 
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q^rflnglich  ist  die  empfindende  Haut  daa  äuaaente«  das  Nerrensysteiii 

4u  innere  der  animalcn  Organe. 

4.  Trotz  vorschrei teiuler  Ditieren/iruDgcn  und  /unehiiieiider  C'om- 
plication  bkil>t  der  Darm  immer  da.s  iiiiu'r>te  Ür^an.  Die  fuiictionelle 
Verbindung  seiner  Assistenzgebilde  lu-dingt  audi  hier  deren  Xillie. 

5.  Das  Gcfilsssystem  hat  allgeinein  keine  besondere  Sti  lle  im 
Körper,  da  es  eben  Kohren  vom  Darme  aus  nacli  allen  Punkten  der 
reriplierie  hin  schickt.  Ebenso  ist  das  contractile  Oentralorgan  ur- 
sprünglich niclit  mit  morphologischer  Nothwendigkeit  an  eine  be- 
stimmte Stelle  gebunden,  welche  erst  der  Typus  angibt. 

6.  Die  B^spirationsorgane  greifen  in  ihrer  ursprünglichen  ge* 
ftssartigen  Form  zwischen  die  Geftsse  ein.  Sie  stehen  in  ähnlicher 
Weise  mit  der  Haut  in  Verbindung,  wie  die  Gefiisse  mit  dem  Darme. 
Mit  dem  histiologischen  Abschluss  des  Blutes  werden  sie  auf  be- 
stimmte Stellen  im  ThierkArper  hingewiesen ,  welche  ttberall ,  mögen 
sie  Kiemen  oder  Lungen  sein ,  xun  der  Lage  des  Heizens  abhängen. 

7.  Die  Hamorgane  sind  in  Bezug  ;iut'  ihr  topographisches  Ver^ 
hAltnis  als  Annexa  des  Darms  und  der  üespirationsoxgane  zu  be- 
trachten. 

8.  Di«!  (jenerationsorgane  sind,  Avie  sie  tunetionell  nieht  mit  den 
Organen  des  Individuum  zusannnenliängen  ,  auch  nicht  von  irgend 
einem  Systeme  des  Thij'rkorpcrs  in  i>(  /ug  auf  ihre  Localisirung  in- 
flucnziert.  Erst  mit  <ler  Dildung  bestimmter  Holen  und  Offnungen 
Verden  sie  betrefs  ihrer  eigenen  Mündung  an  vorhandene  I*oren  des 
Köri)ers  gewiesen  und  nehmen,  dadurch  veranlasst ^  gewisse  vom 
Typus  mehr  oder  weniger  bestimmte  Stellen  ein. 

9.  Das  Nervensystem,  welches  wir  als  das  innere  dar  animalen 
Organgruppen  kennen  lernten,  liegt  überall  an  Aea  wenigst  afficir- 
baren  Stellen  des  Körpers.  Seine  Lage  wird  jedoch  andererseits  durch 
den  Typus  gegeben,  und  wenn  es  daher  an  andere  zugänglichere 
Gegenden  rOclct,  tritt  die  Nothwendigkeit  bestimmter  schatKnder 
HAlen  auf,  welche  in  dem  Typus  die  höchste  Ausbildung  erlasgty 
welcher  durch  die  Sonderung  der  verschiedenen  fun(;tionellen 

pen  und  das  Überwiegen  der  animalen  Seite  das  Endglied  der  ganaen 
thierischen  Formenreihe  bildet. 

10.  Die  Sinnesorgane  sind  überall  an  die  Peripherie  gewiesen. 
Anfjlngli(  Ii  luTumschweifend ,  iixiren  sie  sich  allmählich  immer  mehr 
am  K«)]ifc  und  werden  dann  in  dessen  Höleiibildung  mit  eingeschlos- 
sen ,  soweit  die  physikalische  Enut^Iichung  des  tSiuueseiudrucks  es 
gestattet. 

11.  Das  MuskcLbystem  ist  stets,  mit  Ausnahme  der  allgemeiueu 
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Bedeckungen  des  Korpen,  das  tuBsente  System,  eine  Lage,  vekhe 
durch  seine  ursprüngliche  Form  als  Hautmuskdschlauch  und  die 
spätere  Umwachsung  dieses  letitem  duidi  die  animalen  Qigangrap- 
pen  hinreichend  erklärt  ivird. 

12.  Die  Bewsgungsoigane  sind  selbetrerständlich ,  da  sie  me- 
cbanisch  auf  das  Medium  wirken  mdssen,  üherall  an  der  Peripherie 
des  SüOipeis. 
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Verwerthnng  der  OrganUationsgesetse. 

Es  wurde  schon  früher  einige  Male  darauf  hingewiesen,  wcl(  he 
Anknüpfungspunkte  die  duich  soigflütige  Indudiim  erhalteneu  .«pc- 
cielkfeii  und  allgemeineren  Resultate  an  den  Fortschritt  oder  itenig- 
stens  an  die  erleichterte  Umsicht  der  Terschiedenen  Zweige  der  Zoo- 
logie darboten.  In  Besnig  auf  einzelne  Seiten  der  Morphologie  muas 
adf  die  Einleitung  und  den  67.  Paragraphen  verwiesen  werden.  Ich 
hann  jedoch  den  Gegenstand  nicht  ganz  verlassen^  ohne  auf  die  mög- 
liche Yerwerthung  der  Oiganisation^esetze  aufmerkwam  gemacht  zu 
haben. 

a)  Was  zunächi^t  die  Morphologie  selbst  bctriftj  so  weist 
schon  die  Zusnmmciistollung  drs  allgemeinen  Grundrisses,  welche 
ich  hier  versucht  habe,  darauf  liin,  dass  dorsolho  eines  weitem  Aus- 
baues i)\.]u<r  und  in  niaix  lieii  Gegenden  de.s  grossen  Bezirkes  sehr 
be(birflig  ist.  t'ber  niaiK  lie  Al)>f  liiiitte  des  Thierreichs  besitzen  Avir 
viel  sj)eciellere  Nachweise  als  uli  sie  gegeben  ha1)e.  Aber  gerade 
hierin  liegt  der  Anschluss  an  die  iioeli  mibebauteren  1  heile.  Die  all- 
gemeinen (iesetze  haben  in  dieser  l)e/ieliung  den  grossen  Werth,  dass 
sie  nicht  bloss  die  Gränzen  der  etwa  auftretenden  Foriucnniannich- 
fultigkeiteu  bestimmen,  sondern  dass  sie  auch  implicite  die  Gründe 
enthalten,  weshalb  diese  GrBnzen  nicht  Qberschritten  werden  können. 
Sie  werden  daher  als  Umriss  der  qitedelleren  Untersuchungen  von 
Nutzen  sein,  indem  diese  in  jenen  schon  ihren  natflrlichen  Verbrei- 
tungsbezirk  finden.  Fehlen  auch  noch  viele  Steine  zus  Vollendung 
des  ganzen  Baues,  so  zeigt  doch  die  Bauart  des  etwa  Fertigen,  wie 
wir  weiter  zu  arbeiten  haben,  um  uns  dieser  Vollendung  zu  nähern. 
Die  Organisationsgesetze  sind  im  .Vllgemeinen  auf  inductivem  Wege 
erlangte  Wahrheiten.  Hier  und  da  ist  allerdings  auch  die  Hypothese* 
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eingetreten,  aber  vcrhäUnismiatig  selten  uiul  mit  Vorsieht.  In  beiden 
Fällen  vecden  die  Besultatc  rückwirkend  tliiiti«^  worden ,  sich  ent- 
weder immer  mehr  und  mehr  bestätigend  oder  verbessernd.  Jeden- 
falls kann  die  specicUc  Morpholoj^ie  nur  gewinnen,  wenn  sie  sich  des 
schon  (icfundenen ,  wenn  auch  noch  nicht  zur  absoluten  Wahrheit 
Erhobenen,  als  Leitfaden  bei  ihren  Untersucluingen  bedient.  Durch 
diese  werden  dann  fiir  eine  allgcnicine  Hetrachtung  wieder  neue 
Angril^-puakte  gegeben  ,  so  dass  sich  beides,  gegenseitig  sich  ergän- 
zend, endlich  an  dem  Endziele  vereinigt.  Dasselbe  ist  hier  vielleicht 
nicht  SU  unerreichbar,  wenn  wir  von  der  mathematischen  Begrün- 
dung thierischer  Formengesetze  vorläufig  absehen.  Au  diese  können 
wir  aber  ent  dann  mit  Erfolg  gehen ,  wenn  wir  die  Constanz  der  Er- 
scheinungen als  solche  durchweg  nachgewiesen  haben;  und  dies  wird 
du^h  eine  allgemeine  Behandlung  der  Morphologie  angebahnt. 

b)  Ebenso  in  die  Augen  springend  wie  die  VerwerthungsMigkeit 
der  Organisatum^gesetze  ftar  die  Morphol«^  ist  dieselbe  wol  in  Bezug 
auf  die  Systematik.  Wie  dieselbe  bei  ihren  classlficatorischen  Be- 
strebungen alle  Merkmale  der  zu  classificirenden  Körper  berOcksichti- 
gen  muss,  so  ist  die  thierisdie  Form  schon  einfach  als  Merkmal  von 
Werth.  Mit  der  Form  hftngen  aber  nachweisbar  mehrere  andere 
Merkmale  so  innig  zusammen ,  dass  von  ihr  auf  jene  mit  Sicherheit 
geschlossen  werden  kann.  Der  Nachweis  der  Organisationsgesetze 
wird  daher  in  einem  gewissen  Grade  mit  dem  Nachweis  der  Constanz 
jener  andern  Gruppe  von  Merkmalen  begleitet  sein.  Es  hat  aber  die 
Systematik  besondere  Ansprüche  an  die  Morphologie  zu  machen 
wegen  des  für  sie  unendlich  werthvoUeu  Correlationsgcsetzes.  80 
sehr  die  IJestrebungen  der  neuem  Zeit  anzuerkennen  sind  durch 
llerbeizielmni^  neuer  Lnter>chi'iilungsnierkmale,  durch  Anwendung 
neuer  Eintheilungsgründe,  das  System  zu  verbessern  und  auszubauen, 
so  darf  doch  einmal  darüber  nicht  vergessen  werden,  dass  die  Syste- 
matik nicht  ausschliesslich  eines  solchen  Eiutheilungsgrundes  sich 
bedienen  darf,  um  nicht  die  Classification  einseitig  und  gezwungen 
zu  machen.  Dann  aber  muss  sie  mit  Hilfe  der  Morphologie  die  ge- 
setzmUssigen  Beziehungen  zwischen  jmem  neum  Yerhftltusse  und 
der  äussern  Gestalt  und  den  leichter  erkennbaren  Merkmalen  hervor- 
suchen, um  die  Yorthdle,  welche  jene  bieten,  auch  praktiKh  aus- 
üfthxbar  zu  machen.  Es  bat  sich  schon  jetzt  herausgestellt,  dass  jene 
Beziehungen  nicht  ftr  jeden  Bezirk  des  Thierreichs  gleiche  Geltung 
haben.  Es  muss  daher  angegeben  werden,  welches  die  bestimmendste 
Merkmalgruppe  in  einer  gewissen  Abthmlung  des  Thierreichs  ist  und 
mit  welchen  bestimmbaren  Erscheinungen  dieselben  zusammenhän- 
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gen.  So  gross  die  Teidienste  neaerer  Zootomen  um  die  Systematik 
tiad,  so  kann  dieselbe  doch  keine  Meiknude  brauchen,  welche  nor 
durch  ausAihrliche  Zeij^iedenuig  eines  Thieres  gefenden  -werden  kOn- 
neu,  noch  viel  weniger  solche ,  welche ,  um  erkannt  zu  werden ,  eine 
andaneriulc  Beobachtung  der  Entwickelung  TOiaussetzcn.  Das.n  bei- 
des so  wichtig  geworden  ist ,  liegt  eben  nur  daran ,  dass  beide  Zweige 
der  Zoologie  sich  mit  der  Thierform  beschäftigen.  Wie  sie  aber  nur 
dazu  dienen  rnatürlich  abgesehen  von  ihrer  eigontlichcn  Bedeutung) 
bestimmte  Merkmale  zu  liefern ,  so  würden  diese  ganz  unbrauchbar 
sein  ,  wenn  nicht  gleiclizeitig  die  N'othwcndigkeit  ihres  Zusammen- 
hangs mit  anderen  nachgewiesen  wird.  Und  dies  ist  der  besondere 
Werth,  welchen  eine  spccielle  rntcrsudinng  der  C'orrelatioiisf'ahig- 
keit  der  einzelnen  T)'j)eu  für  die  Syslomatik  hat.  Eü  kontc  im  \'or- 
hergehendeu  nur  beiläufig  darauf  hingewiesen  werden.  Die  eigeut- 
fiche  Dordifthrung  gehArt  auch,  wenn  gleich  eigentlich  wol  hierher^ 
doch  wol  ihrer  praktischen  Seite  halber  tu  den  einleitenden  Untere 
suchungen  der  systematischen  Zoologie,  im  AUgemonen  sowol  ab 
mit  Besng  auf  einidne  Classen. 

e)  Was  endlich  den  Werth  der  Oiganisatiottfgetetse  ülr  die 
Physiologie  anlangt,  so  habe  ich  mich  frtther  gegen  die  Anwend- 
barkeit der  gcnctisthcn  Methode  ausgesprochen.  Hierbei  ist  nun 
aber,  jedoch  mit  Festhaltung  des  oben  Gesagten ,  darauf  aufmerksam 
SU  machen ,  dass  wol  ein  Unterschied  besteht  zwischen  der  Anwen- 
dung der  der  Beobachtung  der  Entwirkelungserscheinungei  entnom- 
menen Booliaclituiigswoiso  zur  Erklürung  einer  Lebenserscheinmif* 
und  der  Anucndung  der  Organisationsgesetzc.  Während  die  ersten 
nur  den  ^'urtheil  haben,  die  Function  o(h'r  die  sonst  zu  erklärende 
Erscheinung  auf  verschiedenen  .Stufen  der  allmählichen  (vOmplic  ation 
eines  Thieres  zu  zeigen ,  legen  die  letzteren ,  sei  es  an  einer  ganzen 
Classe  oder  an  einem  einzelnen  Thicre,  die  constante  Verbindung 
gewisser  Organe  und  Oigantheile  dar,  welche  dnsn  AniieMwBa  an  die 
durch  diese  erfolgenden  Erscheinungen  gestatten,  indem  sie  die  eine 
Seite  der  Behaftungeu  der  Theüe,  an  denen  Encheiattng  statt- 
findet, erkennen  lassen.  Die  Oiganisatumagesetie  geben  uns  eine 
Einsicht  in  das  Geftkge  des  Thierktepers,  welcher  mittelst  der  durch 
OB  nachgewiesenen  materiellen  Formbestandtheile  und  an  diesen 
die  ganze  Reihe  specieUer  LebenserscheinungeB  abspielen  lAsat.  Sind 
anch  die  Bedingiugen  zum  Zustandekommen  der  auf  elementar-phy- 
sikalische Voigänge  grossentheila  zurückfiihi  baren  physiologischen 
Erscheinungen  nicht  durch  allgemein  }nrir}iliologische  Untersuohua* 
gen  direct  nachzuweisen,  so  sind  sie  doch  bei  der  Constans  gewisesr 
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Lebensors(li(»inuiigon  ohenJalls  olnu*  /"wiMtel  loiistaiit.  Durch  die* 
verscliicileiicii  ]>il(luiigspläne  luid  ihre  «j^rijssore  und  fjoringorc  A'aria- 
bilität  ,  durch  allg^enicinere  sowol  als  durch  sjH'ciellere  (hgiinisations- 
gesetze  wird  das  Variable  der  Thicnfonnen  allaiftblich  entfernt,  bis 
die  der  physiologischen  Untemtchung  direct  angrafboren  Verbilt- 
aisse  der  ThJerfonn  flbrig  bleiben,  so  dass,  je  allgemeiner  ein  Bfl- 
dnngagesete,  desto  eber  dasselbe  flir  die  Physiologie  su  verwerthcn 
ist,  ^ras  ebensowol  fta  das  ganze  Thieneiüh,  ids  in  Beug  auf  einzelne 
grossere  oder  kleuers  Classen  gilt. 

§.  100. 

Rückblick. 

Wurde  im  eben  ^'orhergchenden  des  Werthes  der  llildungs- 

gosctzp  der  Thiere  <>:i'dacht,  sowie  ihrer  fernem  möglichen  Ausbildunff 
dun  h  Anschluss  an  si  lion  Ciefundencs ,  so  soll  hier  kurz,  dessen  Er- 
wälmung  geschelien,  was  ilie  Morphologie  wirklidi  geUistet  hat, 
wobei  natürHch  von  den  specieilereu  Ausführungen  der  Kcsultate 
abgcselien  wird. 

\or  uUcni  zeigt  dieselbe,  dass  wirklich  die  thierisclic  (iestaltung 
bestimmten  Gesetzen  folgt,  deren  morphologischer  Ausdruck  die 
Constanz  gewisser  Formen  mit  und  neben  anderen  und  die  gleich- 
mftssige  Veränderung  der  gesetzmässig  verbundenen  Erscheinungen 
war.  So  wenig  bedeutend  dies  Besnltat  war,  da  schon  eine  ober- 
flächliche Betrachtung  der  thierisehen  Gestalten  dasselbe  zu  liefern 
scheint,  so  gewinnt  es  doch  an  Werth  dadurch,  dass  sich  femer  her- 
ausstellt,  dasa  die  ausnahmslos  aUe  Thiere  umfiusenden  fiinzelgesetze 
sich  auf  ein  grösseres  allgemeines  Bildung^setz  zurück^lhren  las- 
am.  Die  Morphologie  weist  nach ,  dass  die  Thiere  von  der  Zeit ,  wo 
sie  zuerst  in  Gestalten,  den  jetztlebenden  scheinbar  so  fremd,  auf 
der  Oberfläche  unserer  Erde  erschienen,  von  der  Zeit ,  welclie  zu 
messen  MjTiaden  von  Jahren  zu  Maasseinhciteu  werden  dürften,  bis 
zu  der  letzten  S(  h()|)fung.  welcher  der  Mensch  sein  Dasein  d;uikt, 
alle  ohne  Ausnahme  denselben  unabänderlichen  (»esetzeu  der  (iestal- 
tung folgten  ;  die  Mor])hologie  eröffnet  uns  hier  einen  IJlick  in  die 
llai  iiionie  der  JScliopfung,  welchen  kaum  eine  andere  \\'issens(  liaft 
in  diesem  Umfange  gestatten  dürfte.  Sie  weist  uns  aber  ni(  ht  bloss 
die  unabänderliche  Gleichheit  der  Gesetze  nach,  sondern  auch  deren 
uranflLngliche  Vollendung.  So  oft  sich  die  biUoide  Thfttigkeit  des 
Schdpfers  in  Hervorbringung  neuer  Thierwelten  oflenbart  hat,  so 
sind  doch  keine  Formen  aus  seiner  Hand  hervorgegangen,  welche 
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nicht  demselben  einheitlichen  Plane  gefolgt  wären.  Dieselbe  Reihen- 
folge sich  mit  Nothwendigkeit  folgender  Typen ,  welche  nach  einan- 
der auf  der  F'.rde  erschienen,  ist  jetzt  noch  der  Gegenstand  unseres 
Studium  und  unserer  Bewunderung.  Eine  solche  Vollendung  und 
eine  «olcbc  Verwendbarkeit  hat  der  allen  Thieren  zu  Grunde  liegende 
Bfldungsplan  j  das«  wir  mit  dxker  Siehali0it>  welche  der  eucteetan 
Gewissheit  nicht  nachsteht,  behaupten  kflonen,  dass  ^ein  neuer  Ty- 
pus auftreten  wird,  so  lange  Thiere  unsere' Erde  berOlkeni.  Sind 
daher  auch  die  Resultate  im  Einielnen  noch  lUdtenhaft,  so  wi^ 
dodi  die  duidi  die  Morphologie  erwiesene  Abrundung  und  Geschloe- 
senheit  der  Thierwelt  jene  LOcken  xetdilich  auf,  sumal  sie  uns  auf 
der  andern  Seite  nicht  bloss  die  lebendige  Anregung,  sondern  auch 
die  Mittel  an  die  Hand  gibt,  unsere  Erkenntnis  su  Tervollkommnen. 


Dnwk  TM  Bnttfcapr  nad  Bbtelia  UM«* 
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